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HOOFDSTUK IL

INLEIDING.

De reacties van de oogen, die door de labyrinthen worden op-

gewekt, laten zieh in twee groote groepen splitsen:

«. reacties opgewekt door beweging der labyrinthen,

b. reacties opgewekt door den stand der labyrinthen.

De onder hb genoemde reacties, dus de reacties opgewekt door den

stand der labyrinthen, worden aangeduid met de naam compensatoire

oogstanden.

dij dieren, die niet fixeeren, gaat elke stand der labyrinthen ten

opzichte van de zwaartekracht gepaard met een bepaalden stand van

de ooghollen in de oogkassen.

Bij elke standverandering der labyrinthen ten opzichte van de

zwaartekracht verandert de stand der oogbollen. Deze verandering

van den stand der oogen wordt, vooral als de standverandering der

labyrinthen snel plaats heeft, zoowel onder invloed van de bewéging

als door den veranderden stánd der labyrinthen te voorschijn geroepen.

De door de beweging der labyrinthen veroorzaakte standverandering

der oogen gaat vrij snel weer terug als de beweging eenmaal is

afgeloopen. De standverandering der oogen, die hierna blijft be-

staan, wordt door den veranderden stand der labyrinthen veroorzaakt

(eompensatoire oogstand).

De compensatoire oogstand blijft, als geen blikbewegingen ge-

maakt worden, behouden zoolang de labyrinthen in den nieuwen stand

blijven staan.

Niet alle standveranderingen der labyrinthen, maar alléén die ten

opzichte van de zwaartekracht, doen de compensatoire oogstanden

ontstaan.

Dit wijst er op, dat de compensatoire oogstanden door de zwaarte-

kracht, d.w.z. door een continue kracht, worden opgewekt.

Men onderscheidt: a. verticale compensatoire oogstanden,

b. rotatoire compensatoire oogstanden.
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Bij dieren, zooals het konijn, waarbij de oogen zijdelings gericht
in den kop staan, doen de verticale compensatoire oogstanden zieh voor
na standveranderingen der labyrinthen om de horizontaal geplaatste
naso-oecipitale as, terwijl de rotatoire compensatoire oogstanden zich
voordoen na standveranderingen van de labyrinthen om de horizontaal
geplaatste bitemporale as.

Hen standverandering voorover om de bitemporale as veroorzaakt
een rotatie der oogen met de hbovenpool van de cornea naar achteren
(rotatoire compensatoire oogdeviatie achterover), een standverandering
achterover om de bitemporale as een rotatie der oogen met de boven-
pool van de cornea naar voren (rotatoire compensatoire oogdeviatie
voorover).

Van der Hoeve en de Kleyn (18) hebben hieromtrent
proeven met konijnen genomen en de grootte van de rotaties der
oogbollen gemeten. Zij deden dit door een kruis op de vooraf gec-
coeaïniseerde cornea te etsen en de lijnen van het lruis telkens photo-
graphisch vast te leggen. Het konijn was daarbij in buikligging op
een, om een horizontale as draaibare, plank gebonden en de kop zoo-
danig gefixeerd, dat de bekspleet evenwijdig aan de plank was.

De plank werd eerst in den horizontalen stand (stand 1) en
vervolgens door vooroverdraaien van het dier in telkens 15° van elkaar
verschillende opvolgende standen gebracht, totdwt tenslotte het dier
3609 voorovergedraaid was. De grootte van de raddraaïïng der oogen
werd in een graphiek vastgelegd (curve 1, fig. 1).

Zooals uit eurve T van fig. 1 blijkt, was bij:
stand 2, bekspleet 15° naar omlaag, het oog 11° achterovergedraaid,
stand 3, bekspleet 30° naar omlaag, het oog 21° achterovergedraaid.

Terwijl bet dier dus respectievelijk 15° en 30° voorover werd ge-
draaid, bedroeg de compensatoire draaiing van de oogbollen slechts
119 en: 219.

Het doel der compensatoire oogdeviaties is vermoedelijk de ver-
plaatsing der beelden op het netvlies, veroorzaakt door de passieve
verplaatsing van het dier, zooveel mogelijk te neutraliseeren. Volgens
bovenbeschreven waarnemingen is de neutralisatie door de compensga-
toire oogdeviaties echter verre van volledig en heeft toch nog een ver-
schuiving der beelden en dus een verandering van het gezichtsveld
plaats.

Bij stand 7, bekspleet 90° naar omlaag, dus na een draaïïng van

90° voorover, zijn de oogen slechts 61° achterovergedraaid. Dit is de
grootste draaïïng achterover, die werd waargenomen. Bij verdere
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draaiing (standen 8, 9, 10 en 11) blijft de stand der oogen practisch

onveranderd en heeft dus zoo goed als geheel geen neutralisatie meer

plaats.

Bij nog verder draaien, tot in de standen 12, 13 en 14, gaat de rad-

draaiing naar achteren terug en is in stand 15 (bekspleet 210° voor-

over) overgegaan in een raddraaiïng voorover. Hierbij zijn dus de

rotaties van het dier en van de oogen niet meer tegengesteld, maar gelijk

gericht, zoodat van een neutralisatie in het geheel niet meer gesproken

kan worden. Bij het brengen in de standen 16 tot en met 19 blijft

de oogstand practisch weer onveranderd, terwijl in de standen 20 — 25

2 3.
15 50

4 5. 6. 7. 8. 9. 10, 1, 12. 18. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20, 21. 22, 23. 24,
45 60 75

Fig. 1
Compensatoire vogstanden volgens van der Hoeve on de Kleyn.

Curve I: draaiïng om horizontaal gestelde bitemporale as.

Curve IL: draaiïng om horizontaal gestelde oeeipito-eaudale as (lengte-as).

Curve II: draaiïng om horizontaal gestelde dorso-ventrale as.

een vermindering van de rotatie naar voren is waar te nemen. Bij

deze laatste standveranderingen kan dus weer eenigszins van een

neutralisatie gesproken worden.

Indien het doel der compensatoire oogdeviaties werkelijk is het

onveranderd doen blijven van het gezichtsveld tijdens passieve stand-

veranderingen van den kop. dan doen zij dit volwens deze waarnemingen

slechts op zeer gebrekkige wijze. Buitendien bleken er bĳ de diverse

konijnen vrij groote verschillen te bestaan.

Volgens de Kleyn (20) berust de gebrekkige neutralisatie hij

deze proeven voor een deel op de wijze van onderzoek, waarbij de

werking der tonische halsreflexen is uitgeschakeld.

25.
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Als een konijn zijn kop beweegt, verandert de stand van den kop

toeh niet alleen t.o.v. de zwaartekracht maar ook t.o.v. den romp.

En ook door deze laatste standverandering wordt, zooals het eerst door

Barany (2) werd aangetoond, de stand der oogbollen veranderd

(tonische halsreflexen der oogen). Naar aanleiding hiervan heeft

de Kleyn (20) nadere onderzoekingen zoowel op normale als op

labyrinthlooze konijnen verricht en daarbij het volgende waargenomen.

Standveranderingen van den romp t.o.v. den gefixeerden kop gaan

gepaard met standveranderingen van de oogbollen in de oogkassen,

Zijdelingsehe bewegingen van den romp, waardoor een zijdelingsehe

concaviteit van de hals ontstaat, veroorzaken horizontale oogdeviaties.

Als de romp bewogen wordt naar de rechter zijde van den kop en er

dus een rechtszijdige concaviteit van de hals ontstaat, dan verplaatst

het rechter oog zich naar voren, het linker oog zich naar achteren.

Dorsaal- en ventraalwaartsche bewegingen van den romp, zoodat

cen dorgaal- of ventraalwaartsche concaviteit van de hals ontstaat,

doen rotatoire oogdeviaties ontstaan. Bij dorsaalwaarts bewegen van

den romp gaat de bovenpool der heide eorneae naar voren, bij ventraal-

waarts bewegen, naar achteren.

Draaiing van den romp om de lengte-as, zoodat een torsie van de

hals ontstaat, verwekt verticale oogdeviaties. Als de rug daarbij naar

de rechterzijde gedraaid wordt gaat het rechter oog omlaag, het linker

omhoog.

Vervalgens heeft hij bij normale konijnen, na fixatie van den romp,

de kop passief voor- en achterover bewogen, uitgaande van den stand

met horizontaal gerichte bekspleet. Onder deze omstandigheden bleken

de rotatoire compensatoire oogdeviaties een volledige neutralisatie te

bewerkstelligen als de kop tot hoogstens 90° voorover of tot hoogstens

10° achterover bewogen werd.

Gewoonlijk houdt een konijn zijn kop zoodanig, dat de bekspleet

ongeveer 35° naar beneden gericht is. Van dezen stand uit geven de

rotatoire oogdeviaties dus nog een volledige compensatie als de kop

tot maximaal 55° voorover of 45° achterover bewogen wordt. Deze

volledige compensatie komt volgens de Kleyn door een algebraische

summatie van den invloed der tonische labyrinth- en der tonische hals-

reflexen op de oogen tot stand.

Door de Kleyn wordt vervolgens de grootte van de deviatie,

veroorzaakt door de tonische halsreflexen, bepaald door van de totale

deviatie df te trekken de deviatie, veroorzaakt door de tonische

labyrinthreflexen. Eehter heeft hij niet geverifieerd of de aldus ge-

a

vonden waarde overeenkomt met de deviatie, die ontstaat als de kop

alleen t.o.v. den romp en niet t.o.v. de zwaartekracht van stand ver-

andert.

Fleiseh(l4) heeft, eveneens bij konijnen, proeven verricht

omtrent de verticale compensatoire oogstanden. Hij registreerde deze

oogstanden door een vliesje op de cornea te plakken en op dit vliesje

een spiegeltje te monteeren, waarop hij een lichtbundel liet vallen. Het

dier werd bij deze proeven om de lengte-as gedraaid en wel steeds

eerst rechts om en dan links om. Uit de daarbij verkregen curven

blijkt, dat de verschillende standen van den kop niet steeds met een

zelfde compensatoire oogdeviatie gepaard gaan, maar dat de oogdeviatie

in een bepaalden stand verschillend is, al naar het dier op de één

dan wel op de andere wijze in dezen stand is gebracht. F1 eisch

meent, dat dit veroorzaakt wordt door een neiging der oogen om hun

stand te behouden, door een blijven „kleven’' van de oogen aan den

voorafgaanden stand.

Verder meent Fleisech, dat ook bij het konijn de oogstanden

door een fixatiedrang, d.w.z. door een streven de beelden op dezelfde

plaats van het netvlies te houden, beïnvloed wordt. Het bleek hem

toeh, dat de curven van blinde konijnen en van konijnen met intaet

wezichtsvermogen verschillend zijn. Ook lukte het hem door plaats-

verandering van een gefixeerd liehtpunt de compensatoire oogdeviaties

te verkleinen, soms zelfs te onderdrukken, en door verplaatsing van

het lichtpunt in tegengestelde richting de deviatie te vergrooten. Voor

het bepalen der compensatoire oogdeviaties is het daarom noodzakelijk

optische invloeden uit te schakelen.

3ovendien wijst Fleisech er op, dat men uiterst langzaam moet

draaien, daar bij sneller draaien de booggangreacties een rol gaan

spelen. Hij toont dit met proeven aan. Volgens hem is bij een draaiing

ran 29 in 3 seconden reeds een duidelijke invloed der hbooggangen

merkbaar.

Volgens ter Braak(5) geeft zelfs een hoekversnelling van

0,23°/sec. bij konijnen steeds een oogdeviatie, terwijl bij een hoek-

versnelling van 0.09°/sec.” nog een enkele maal een oogdeviatie werd

waargenomen.
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Vrijwel algemeen wordt aangenomen, dat de labyrinthaire reacties,
opgewekt door den stand der labyrinthen t.o.v. de zwaartekracht,
door impulsen uitgaande van de otolithen tot stand gebracht worden.
Ter Braak (4) heeft er echter op gewezen, dat er zeer waar-
schijnlijk een verschil in soortelijk gewicht tusschen de eupula en de
endolymphe der booggangen bestaat en dat dientengevolge de zwaarte-
kracht ook deviaties van de eupula moet geven en een invloed der
booggangen daarom niet geheel mag worden uitgesloten.
Wat de rotatoire compensatoire oogdevinties betreft, wordt vrijwel

algemeen aangenomen, dat deze door de utrieulusotolithen worden
opgewekt. Daarentegen bestaat er verschil van meening omtrent de
oorsprong van de impulsen, die de verticale compensatoire oogdeviaties
te voorschijn roepen. Deze impulsen gaan volgens Quix (41),
Fleiseh (14) e.a. van de sacculusotolithen uit. Onderzoekingen
van Parker(39, Laudenbaeh (27), Maxwell (35) en
Versteegh (49) hebben echter aangetoond. dat deze reacties zich
nog voordoen bij dieren, waarbij de gaeceulusotolithen verwijderd of
vernietigd zijn. De vertieale compensatoire oogstanden worden dus
vermoedelijk eveneens door impulsen uitgaande van de utrieulus-
otolithen tot stand gebracht.

Omtrent de wijze, waarop de maculae der otolithen tot het
uitzenden van impulsen worden aangezet, bestaan verschillende op-
vettingen.

1. De druktheorie. Deze theorie, die in ons land in Quix (41, 42
en 43) een vurig aanhanger vindt, neemt aan dat de zenuw-
uiteinden in de maculae alleen geprikkeld worden als de otolithen
een druk op de maculae uitoefenen. Moe grooter de druk, hoe
grooter de prikkel, en des te grooter ook de reactie zou zijn.
Is de druk daarentegen nul of negatief, dan zou er geen prikkeling
plaats hebben en spreekt Quix van de z.g. nul-zûne van de
otolith,

IT. De druk- en trektheorie. Deze theorie, die in ons land verdedigd
werd door Magnus en de Kleyn (24, 25, 33 en 34), neemt
aan dat de zenuwuiteinden niet alleen geprikkeld worden door
druk van de otolith, maar tevens wanneer de otolith aan de
macula trekt. Maximale druk verwekt volgens deze theorie een
maximale uitwerking in eene richting, maximale trek een maxi-
male uitwerking in de tegenovergestelde richting.
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III. De „Gleittheorie’”. Deze theorie, die door Breuer (7) werd

opgesteld, neemt aan dat bij verplaatsingen van den kop de

haren van het neuroëpitheel van de labyrinthen gespannen wor-

den doordat de otolith zich evenwijdig aan het vlak van de

macula verplaatst. Deze verplaatsing zou de labyrinthaire

reacties opwekken.

IV. De kom-theorie van Maxwell. Volgens Maxwell (35) is

de oppervlakte van de macula concaaf, zoodat de otolith zich

hij standveranderingen van den kop verplaatst alsof hij in een

kommetje ligt. Door deze verplaatsing zouden de reacties wor-

den opgewekt en door de richting, waarin de haren der neuro-

epitheelcellen daarbij getrokken worden, de richting van de

reactie worden bepaald.

V. Werner (50) komt op grond van de waarneming, dat er nog

vaddraaïïmeen der oogbollen kunnen optreden, wanneer de

otolithen door eentrifugeeren geheel en al van hun plaats zijn

geslingerd, tot de conclusie dat de adaequate prikkel bestaat

uit een plaatselijke drukwerking van de endolymphe (dass der

adäquate Reiz in lokalen Wirkungen des Flüssigkeitsdruekes

beruht).

Zooals wij reeds zagen worden de compensatoire oogdeviaties door

de zwaartekracht, dus door een continue kracht veroorzaakt. Bij het

volgend onderzoek wordt de invloed van een andere continue kracht,

ende van de centrifugaalkracht*), nagegaan in de verwachting hier-

door nadere gegevens omtrent het werkingsmechanisme der labyrinthen

te verkrijgen.

1) In werkelijkheid bestaat er geen centrifugaalkracht; de werking tt

het centrifugeeren komt tot stand door den invloed der traagheid op massa's,

die onderhevig zijn aan een centripetale versnelling.
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Reeds door Nelissen (37) werd in het laboratorium van
Prof. Quix de invloed der centrifugaalkracht op de labyrinthreaeties
en wel speciaal op de verticale compensatoire oogdeviaties nagegaan.
Nelissen meent, dat zijn waarnemingen de druktheorie bevestigen,
niettegenstaande verschillende van zijn resultaten daarmede niet in
overeenstemming zijn.

Bij het volgend onderzoek wordt de invloed der eentrifugaalkracht
op de rotatoire compensatoire oogdeviaties nagegaan.

HOO BDS TUR EL

METHODIEK,

Op een draaischijf (fig. 2: D} met een diameter van 3.60 meter,

die door een gelijkstroommotor van 110 Volt wordt gedreven en waar-

mede men met een constante omwentelingssnelheid kan eentrifugeeren,

 

Fig: 2.

Voor de beteekenis van de letters: zie tekst.

zijn twee evenwijdige rails, op gelijken afstand van het middelpunt,

aangebraeht. Op deze rails bevindt zieh het onderstel (fie. 2: OS) van

een horizontalen evlinder. Dit onderstel kan met behulp van een paar

vleugelmoeren op verschillende afstanden van het middelpunt aan de

rails worden vastgeklemd,
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Op het onderstel is, op 75 em hoogte boven de schijf, een horizon-

tale eylinder met een diameter van 19 em gemonteerd en wel dusdanig,

dat de lengte-as van den

evlinder loodrecht staat

op de richting van de

rails. De cylinder is om

zijn lengte-as draaibaar.

In het midden van den

voorwand van den eylin-

der (GC) is een reecht-

Fig. 3. hoekige opening (0)
Vaor de beteekenis van de letters: zie tekst, van 13 bij 16 em uit-

gespaard en tevens een

verticaal verloopende spleet (Spl) van 1 mm breedte in den tegenover-

gelegen wand aangebracht (fie. 3). Rondom den eylinder (C) is een

tweede concentrische eylinder

(Cyl) dusdanig aangebracht,

dat hij alleen in de lengte-

richtine ten opzichte van den

eersten evlinder (C) verscho-

ven kan worden. De tweede

evlinder (Cyl) heeft een dub-

belen wand, nml. een binnen-

wand van doorschijnend eellu-

 

loid en een buitenwand van

karton.

Tusschen het celluloiden

en kartonnen omhulsel kan een

photographisech papier zoodanig

worden ingeschoven, dat het

met den gevoeligen kant naar

de as van den evlinder (C) is

gekeerd en de spleet (Spi) aan

de buitenzijde bedekt. Hier-

door is het mogelijk een lieht

streep, die op de spleet valt,

photographisch vast te leggen.

Aan den eylinder (C) is een plank (P) bevestigd. Doordat de

evlinder (C) om zijn lengte-as draaibaar is, kan ook deze plank in

verschillende standen gebracht worden. Op deze plank (P) kan met

 

Fig. 4,

Vaor de beteekenis van de letters: zie tekst.

Ll

behulp van twee klemmen een konijnenplank (Kp) met een daarop in

buikligging gefixeerd konijn bevestigd worden. Aan de voorzijde van

de konijnenplank bevindt zieh een beugel met een bekklem volgens

Tsehermak. Daar deze bekklem met beugel in twee loodrecht op

elkaar staande richtingen verschuifbaar is, is het mogelijk de kop, casu

quo het oog, van het konijn op een speeiale plaats, nml. bij een even-

cens op de konijnenplank bevestigd registreerapparaatje te brengen.

Dit _reeistreerap-

paraatje (fie. den 5)

bestaat uit een koperen

kokertje, waarin wan

hef eene uiteinde een

liehtbron (fig. 4: L)

is aangebracht, die zijn

licht werpt door een

horizontale spleet op

een aan het andere

uiteinde gemonteerde

lens. Voor deze lens

bevindt zieh op eenige

em afstand een prisma

(Pr). Aan het koperen

kokertje is tevens, aan

den kant van het pris-

ma, een horizontaal ver-

loopend houdertje ge-

monteerd, Door de ope-

ningen van het houder-

tje loopt een horizon- Fig. 5.
taal om zijn lenete-as Voor de beteekenis van de letters: zie tekst.

draaibaar asje (fie. 4

en 5: A) van 0.2 mm doorsnede. Op dit asje, dat loodrecht staat op

de lengterichting van het koperen kokertje, is een spiegeltje aangebracht

waargp de uit het prisma komende liehtbundel valt.

Aan het uiteinde van het asje (A) is een rond stukje eivlies

(Fie. 4 en 5: E) bevestigd, dat op de vooraf geeoeaïniseerde cornea van

het konijn kan worden gekleefd.

Vóór het vastkleven wordt het oog eerst zoodanig geplaatst, dat

de oogas van het te onderzoeken oog en het spiegelasje (A) in

elkaars verlengde liggen. Alleen als dit het geval is, kan het spiegel

 
,
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asje de rotaties van het oog volgen zonder verwrongen te worden,

Na het vastkleven wordt de konijnenplank met het daarop be-

vestigde registreerapparaat dusdanig verschoven, dat het spiegelasje

(A) in de lengte-as van den cylinder (C) komt te liggen, hetgeen voor

Sp‚
-

 

 

 PU 
 N   

 

 

Fig. 6.

L == Lichtbron, Pr == Prisma, Sp = Spiegeltje.

een zuivere registratie der rotatoire oogbewegingen noodzakelijk is.

De horizontale hehtstreep, die door de lichtbron (tig. 6: L) wordt

uitgestraald en via het prisma (Pr) op het spiegeltje valt, wordt ge-

reflecteerd op de, in den eylinderwand

aangebrachte, verticale spleet (Spl),

waarachter zieh het photographisch

papier bevindt. Alleen als het spiegel-

tje zieh in de as van den cylinder C

bevindt, geven gelijk groote draaiïngen

van het spiegeltje gelijk groote ver-

plaatsingen van de liehtstreep op het

photographische papier. Wat deze ver-

$1 S3 Li
     

plaatsingen betreft, moet er rekening mee

worden gehouden, dat bij een draaïing

van het spiegeltje over een hoek a, de

en &; —= Briopdltie in. twee hiehstreep op het papier zieh over een

vervenstaten: hoek 2 verplaatst (fig. 7), dus de gere-

Lj en Ly= de in- en uittredende _gistreerde rotatie het dubbele van de oog-

iehtundels. rotatie bedraagt, waardoor kleine aog-
rotaties reeds vrij groote uitslagen geven,

Het verloop van de proeven is als volgt.

Nadat het konijn in buikligging is gefixeerd en de kop met de

klem van Tsehermak op de juiste plaats is gebracht, wordt rondom

het te onderzoeken oog het haar zoo veel mogelijk verwijderd. Met

Fig. 7.

5,
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behulp van een reepje leueoplast (fig. 5: ZL) worden de oogleden uit

elkuar gehouden, terwlij er tevens zorg voor wordt gedragen, dat het

andere oog gesloten is door het reepje leucoplast tevens over dit oog

te kleven. Daarna wordt de eornca met een 5 % oplossing van cocaïne

gevoelloos gemaakt en het eivliesje op de cornea gekleefd. Het eivliesje

moet een dusdanige grootte hebben, dat de geheele cornea er door wordt

bedekt. Vervolgens wordt de konijnen-

plank op de zieh in horizontalen stand @

bevindende plank (P) verschoven, tot Ed Ï

hij zieh in den juisten stand bevindt ee
À Rd

(zie boven) en daarna met twee klem- hae

men aan de plank (P) bevestigd. ze

In het overigens geheel verduis- É

terde lokaal, waarin de proeven werden 3

gedaan, werd gewerkt bij het licht van :

een gele photographische lamp, waar-

voor het gebruikte bromidepapier prak-

tisch ongevoelig is. Nadat het photo-

graphische papier is aangebracht, wordt

met behulp van een lampje de eylinder

(C) van binnen verlicht, waardoor op

het papier een vertieale basislijn wordt

vastgelegd (fig. 8). Hierna wordt de

buitenste eylinder (Cyl), dus ook het

papier, ongeveer 1 em verplaatst naar

de rechter zijde van het konijn en een 5 Ó

opname gemaakt door het lampje van

het registreerapparaat even te laten
 

B
branden. Het daarbij gephotographeer- he

de liehtpunt geeft den ruststand van AB B 5 punt b = centrifugale uitslag.
het oog aan. Het papier wordt ver- punten e, d en € — ruststanden

volgens weer 1 em naar rechts ver- van het oog mà de draaiing.
plaatst en daarna aan de draaischijf,

door middel van een schakelmeehanisme, een constante omwentelings-

snelheid gegeven. De omwentelingssnelheid wordt gecontroleerd met

behulp van den toerenteller, die zieh op de schakelkast bevindt. Is

volgens deze toerenteller de omwentelingssnelheid constant geworden,

dan wordt voor grootere nauwkeurigheid ook noeg met behulp van een

stopwateh nagegaan in hoeveel tijd de schijf 10 omwentelingen maakt

en deze tijd genoteerd. Hierna wordt op dezelfde wijze ook de tijds-
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duur der tien volgende omwentelingen bepaald en nagegaan of deze

gelijk is aan die der voorafgaande tien omwentelingen. Direct daarna
wordt een opname gemaakt, welke dan de „centrifugale uitslag” weer-
geeft. Na de stroom uitgeschakeld te hebben, wordt de schijf dan met

behulp van een handrem tot stilstand gebracht. Soms wordt de huitenste
eylinder (Cyb) daarna nog eenige malen ongeveer 1 em naar de rechter
zijde van het konijn verschoven en teikens daarna een opname gemaakt

om de oogstanden vlak na de draaiïng en ook eenigen tijd later te
registreeren, Door deze registraties verkrijgt men een eurve als in fig. 8.

kod

Elk dier werd niet in één, maar in 12 standen, onderling 30° van
elkaar verschillend, gecentrifugeerd. Deze standen werden bereikt door

het dier langzaam en gelijkmatig om de hitemporale as achterover,

resp. voorover, te draaien en wel met een hoeksnelheid van ongeveer

1° per seconde.

Deze draaiing werd uitgevoerd door het uiteinde van de plank (P)

met de daarop vastgeklemde konijnenplank (Kp) langzaam naar beneden,

resp. naar boven te bewegen. Daar het andere uiteinde van de plank
vastzit aan den om zijn lengte-as draaibaren eylinder (C), wordt tegelijk

met het dier ook deze eylinder gedraaid. Doordat het konijn zoo ge-
fixeerd is, dat de beide oogen zieh in de lengte-as van den eylinder
bevinden, blijven de optische as van de oogen en de as van den eylinder
daarbij samenvallen.

Tusschen het eentrifugeeren in elk der standen werd het dier

minstens een week met rust gelaten, zoodat het onderzoek van teder

dier steeds meer dan LL weken duurde.

Het dier wordt steeds eerst gecentrifugeerd met den romp in

horizontale buikligging en de kop zoo gefixeerd, dat de bekspleet. 45°

naar beneden en naar het middelpunt van de schijf toe gericht staat

(stand TI).

Bij het tweede onderzoek wordt het dier weer eerst in dezen stand

gebracht en de stand van het oog geregistreerd (,„Nulstand in stand T°),

waarna het dier langzaam 30° om de bitemporvale as achterover wordt

gedraaid. Het dier wordt dan enkele minuten in dezen stand met

rust gelaten en den veranderden oogstand geregistreerd (,„Nulstand in



 

  
Fig. 9,

De twaalf, onderling 30° van elkaar verschillende standen, waarin ieder dier werd
Kem
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stand II), waarna het vervolgens in dezen stand wordt gecentrifugeerd

en de oogstand tijdens het eentrifugeeren op de beschreven wijze photo-

graphisch vastgelegd. Im stand [L staat de bekspleet 15° naar beneden

gericht (fig. 9).

Bij het derde onderzoek wordt het dier ook eerst weer in stand I

gebracht en de „Nulstand in stand TI” geregistreerd, waarna het dier

langzaam 60° achterover wordt gedraaid. Hierna wordt de ‚„Nulstand in

stand III” en daarna weer de door het eentrifugeeren veroorzaakte

standverandering van het oog vastgelegd. In stand III staat de bek-

spleet 15° maar boven gericht (fie. 9).

Bij het verdere onderzoek wordt het dier op geheel overeenkomstige

wijze in de standen IV (bekspleet 45° naar boven gericht), V_ (bek-

spleet 75° naar boven gericht), VI (bekspleet 75° naar hoven en van

het middelpunt af gericht) en VIL (bekspleet 45° naar hoven en van

het middelpunt af gericht) gebracht en de aogstanden geregistreerd.

Het onderzoek in de standen XII, XI, X, IX en VIII worden op

analoge wijze verricht, alleen wordt het dier na in stand [ te zijn

gebracht, om technische redenen dan miet door achterover, maar door

voorover draaien in deze standen gezet.

“ %

Daar het doel van deze proeven is de richting en grootte der

rotatoire oogdeviaties, die onder invloed der eentrifugaal kracht ont-

staan, te bepalen en deze te vergelijken met die der oogdeviaties, welke

onder invloed van de zwaartekracht bij standveranderingen van den

kop worden opgewekt, is het noodig de grootte der eentrifugaalkracht

in vergelijking met die der zwaartekracht te weten.

De centrifugaalkracht

RSA ERIN oenen. (1)

waarin % — aantal omwentelingen per seconde

r — straal

Me — MASSA.

De zwaartekracht

P— img
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of
P

TN (II)
q

waarin mm — massa

g — versnelling door de zwaartekracht.

Uit de formules (1) en (II) volet;

P
Ptnwr

{

In onze proeven bedraagt 7, dwz. de afstand tusschen de as van de

draaischijf en de verbindingslijn der heide gehooropeningen, steeds 60 cm.

Daar de omwentelingssnelheid varieerde tussehen 10 omwentelingen

in 21 en 21.8 seconde, bedroeg het aantal omwentelingen per seconde(n):

 

10 vo JO
Di °° 8

í P Bij 10 omwentelingen in 21 sec.

5 ef 5
2 is F4? (or) 60 ger =— (58 B::

!
Bij 10 omwentelingen in 21.8 sec.

is Pdat(o)605 =050P
° “1218 981

! De grootte van de centrifugaal

d kracht is dus in alle gevallen minder

À dan die van de zwaartekracht en

{ bedraagt slechts ongeveer de helft

Í van deze.

R Tijdens het centritugeeren wer-

ken dus op de utrieulusotolith de

zwaartekracht — P en de eentrifu-

gaalkracht — 0.5 P.

De resultante van deze beide krachten bedraaet A —W Pt 4 (0.5 P)?

—d PV/5—=112P (fig. 10) en is dus van een orde van grootte, die nog

physiologiseh genoemd mag worden *).

Ontleedt men bij de verschillende standen, waarin het dier geeentri-

fugeerd wordt, de resultante R in een component loodreeht op en in

 

Fig. 10,

1) Nelissen (37) werkte bij zijn proeven in het algemeen met een veel sterkere

eentrifugaalkracht. Soms bedroeg deze zelfs + SP (eentrifugeeren met een straal

van 1.20 m en een omweutelingssnelheid van Ll omwenteling per seconde) en was de

resultante A =8.1l P. :
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een component evenwijdig aan het vlak der macula, dan ig de maximale

grootte, die elk van deze twee componenten bereiken kan — P, d.w.z.

dezelfde maximale waarde, die deze component ook tijdens standverande-

ringen van den kop alleen door de zwaartekracht kan hebben. Ook de

grootte van deze eomponenten tijdens het centrifugeeren is dus niet on-

physiologisch. Toeh sehept het eentrifugeeren een onphysiologischen

toestand. Van mechanisch standpunt uit bezien is het niet-physiologische

van onze proeven niet de grootte der krachten, waarmee gewerkt wordt,

maar het feit, dat op het labyrinth gedurende eemigen tijd twee con-

stante, onderling loodrechte krachten gelijktijdig inwerken, hetgeen onder

physiologische omstandigheden niet voorkomt.



HOOFDSTUK III.

DE GROOTTE VAN DE DOOR DE CENTRIFUGAALKRACHT
OPGEWEKTE ROTATOIRE OOGDEVIATIES EN DE OP GROND
DAARVAN GEMAAKTE GEVOLGTREKKINGEN OMTRENT HET

LABYRINTHAIRE MECHANISME.

Konijn A.

1. Centritugeeren in stand I (buikligging, bekspleet 45° naar
beneden en naar het middelpunt van de draaischijf. gericht).

Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 21.6 sec.
Radius (afstand uitwendige gehooropening tot as van de draai-

schijf): 60 em.

Grootte der eentrifugaalkracht: 0.52 P.
Deviatie van het oog tijdens het centrifwgeeren: rotatie naar voren

van 150,

Zooals uit deze proef blijkt geeft een horizontale, achterwaarts 2e-
richte kracht van 0,52 P een rotatie van de oogbollen naar voren van 15°.

Het is de vraag, hoe de centrifugaalkracht deze rotatie tot stand
brenet.

In stand 1 staat het vlak van de utrieulusotolith ongeveer horizon-
taal (de Burlet 8, 9 en 10 e.a).

Neemt men aan, dat dit vlak bij dezen stand werkelijk horizontaal
staat, dan is de centrifugaalkracht evenwijdig aan dit vlak gericht en
kan zij alleen een verplaatsing van de otolith evenwijdig aan dit vlak
naar achteren geven (fig. 11«).

Indien het vlak van de maeula echter niet zuiver horizontaal,
maar eenigszins naar voren gericht staat, dan oefent de eontrifugaal-
kracht niet alleen een kracht uit evenwijdig aan het vlak, maar tevens
een kraeht loodrecht erop, waardoor de otolith tegen dit vlak gedrukt
wordt (ig. 115).

De helling naar voren bedraagt zeker minder dan 30°. Bij een
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helling van 30° is de grootte van de kracht evenwijdig aan het vlak

Feos.30° — 0.86 Fl — 0.45 P, en de druk loodrecht op het vlak

Fsin,30° —=4 FP — 026 P.

Indien het vlak naar achteren helt, geeft de centritugaalkracht

eveneens niet alleen een kracht evenwijdig aan het vlak van de macula,

maar tevens een kraeht loodrecht erop, welke nu de otolith van de

macula aftrekt, resp. de door de otolith uitgeoefende druk vermindert

(fie. 11e).

Ook deze helling is zeker minder dan 30°. Bij een helling van 30°

is de grootte van de kracht evenwijdig aan het vlak weer 0,45 P en

de kracht loodrecht op het vlak weer 0.26 P.

 

E

a.e $ €
Fig. 1.

P. = Zwaartekracht.

F — Centrifugaalkracht,

P‚ en F, — componenten van resp. P en F, evenwijdig aan het vlak van de macula,
P‚ en PF, — componenten van resp. P en F, loodrecht op het vlak van de macula.

De rotatie van het cog naar voren kan dus in dit geval ver-

oorzaakt zijn:

a. door een tractie evenwijdig aan het vlak der maecula grooter

dan 045 P en van hoogstens 0.52 P;

hb. door een druk loodrecht op het vlak van hoogstens 0.26 P; of

€. door een tractie!) loodrecht op het vlak van hoogstens 0.26 P.

1) Een kracht loodrecht op het vlak en naar dit vlak toe gerieht wordt hier als
druk, een kracht evenwijdig aan het vlak of van het vlak af gericht als tractie
aangeduid.

In de publicaties over de werking der otolithen wordt vaak een onderscheid
gemaakt tusschen een vermindering van den door de otolithen uitgeoefenden druk
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IL, Centrifugeeren in stand IL (bekspleet 15° naar beneden en

naar het middelpunt van de schijf gericht),

Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 21.5 see.

Radius: 60 em.

Grootte der eentrifugaalkracht: 0.52 P.

Deviatie der oogbollen: 13° voorover.

Indien de macula bij stand I horizontaal is, dan staat zij bij stand IT

30° achterover. Wederom rekening houdend met een speling van 30°

naar beide zijden, zijn de uitersten der mogelijke standen de horizontale

stand en de stand 60° achterover.

Bij horizontalen stand oefent de eentrifugaalkracht weer uitsluitend

een kracht uit evenwijdie aan het vlak der macula en wel van de

grootte 0.52 P.

Bij een hellmg van 60° achterover geeft de eentrifugaalkracht,

behalve een kracht evenwijdig aan het vlak, die dan F cos. 60° — 0.26 P

bedraagt, tevens een kracht loodrecht op het vlak der macula groot

Fsin.60° = 0.45 P, welke van het vlak af is gericht.

De, in dit geval eveneens naar voren gerichte oogdeviatie moct

dus veroorzaakt zijn:

Òf door een kracht evenwijdig aan het vlak der maecula van 0.26 P

tot hoogstens 0.52 P,

òf door een tractie loodrecht op het vlak der macula van hoog-

stens 0.45 P.

Onder de omstandigheden van deze proef geeft de eentrifugaal-

kracht geen druk loodrecht op de maecula. Daar desalniettemin ook bij

deze proef een deviatie naar voren zieh voordoet, kan de gevolgtrekking

worden gemaakt, dat de oogdeviatie naar voren niet door druk lood-

recht op de macula opgewekt wordt.

Bij een helling van 60° achterover oefent de zwaartekracht een

loodreehten druk uit van P ‚sin. 30° — 0.5 P en een tractie naar achteren

evenwijdig aan het vlak der maeula van P.eos.30°9 — 0.86 P.

en een door de etolithen uitgeoefende tractie (zie Quix, Magnus en de Kloyn
e.a). Van een tractie wordt in deze publicaties pas gesproken als de van het vlak
der maculae af gerichte kracht grooter is dan de druk, dus pas als de tractie een

negatieve druk geeft, hetgeen niet met de terminologie der mechanica overeenkomt.
Bij een helling van 30° achterover oefent de centrifugaalkracht een traetie lood-

recht op het vlak —= 0,26 P uit, terwijl hij dezen stand de otolithen onder invloed van

de swaartekracht een druk loodrecht op het vlak =— 0.86 P uitoefenen, Door de tractie
van de eentrifugaalkracht wordt re druk tot 0.860,26 P = 0,6 P verminderd.
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Tijdens het eentrifugeeren wordt bij deze helling door de zwaarte-

en eentrifugaalkracht tesamen dus een loodrechte druk van 0,5 P —

045 P — 0,05 P en een tractie naar achteren evenwijdig aan het vlak

van 0.86 P + 026 P — 112 P uitgeoefend.

HI. Centrifugeeren in stand III (bekspleet 15° naar boven en

naar het middelpunt van de schijf gericht).
Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 218 sec,

Radius: 60 em.

Grootte der centrifugaalkraeht: 0.50 P,

Deviatie der oogbollen: 2° voorover.

In stand IL helt het vlak der maeulae + 60° of, de speling van

30° in aanmerking genomen, 30° tot 909 achterover.

De tractie, door de eentrifugaalkracht evenwijdig aan het vlak der

maecula uitgeoefend, bedraagt:

0.43 P

0.25 P

bij een helling van 30°, F.eos.80° — 0.86 F'

bij een helling van 60°, #'. eos. 60°

bij een helling van 90°, F'‚cos.90° =1 >
is
a
5

|

en de tractie loodrecht op het vlak:

Il Ke
l

0

0

1

bij een helling van 30°, F'.sin.30°

bij een helling van 60°, F.sin. 60°

bij een helling van 90°, F' ‚sin, 90° —

5 l—025P
SGP — 043 P

—_ Ff — 0.50 P.

|

De rotatie der oogbollen van 2° naar voren wordt dus veroorzaakt:

òf door een evenwijdige tractie naar achteren van 0 tot 0.43 P,

òf door een loodrechte tractie van 0.25 tot 0.50 P.

Zooals uit het bovenstaande blijkt, verwekt de centrifugaalkracht

bij stand III slechts een geringe oogdeviatie, terwijl zij bij dezen stand

een groote loodrechte tractie en een geringe evenwijdige tractie uit-

oefent.

Dit maakt het onwaarschijnlijk, dat de oogdeviatie door de lood-

reehte tractie wordt opgewekt. Vaststaande eonelusies mogen echter uit

deze waarneming niet getrokken worden, In stand II staan toch de

vogbollen reeds vrij sterk naar voren geroteerd en het is mogelijk, dat

daardoor de eentrifugaalkracht miet meer in staat is een groote rotatie

naar voren te bewerkstelligen.



  

 

 
 

  

Loodrechte druk door

de zwaarte- | de zwaartekracht + centrifugaal

kracht kracht

Helling van 80° 0.86 P 0.86 P — 0.25 P—= 061 P
Helling van 60° 05 P 05 P — 043 PR —= 0.07 P

Helling van 90° 0 0 — (50 P == =050 P

Evenwijdige traetie door

de zwaartc- de zwaartekracht + centrifugaal

kracht kracht

Helling van 30° 05 P 05 P + 043 P —= 093 P
Helling van 60° 0.86 P 0:86-2 + 00 P == EZ
Helling van 90° 1 P LP f) —=l—P 

IV, Centrifugeeren in stand IV (bekspleet 45° naar boven en
naar het middelpunt van de schijf gericht).

Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 21.2 sec.
Radius: 60 em.

trootte der centrifugaalkracht: 0.53 P.

Deviatie der oogbollen: geen.

In stand IV staat het vlak der macula ongeveer verticaal, d.w.z.
tusschen 60° en 120° achterover.

De tractie, door de centrifugaalkracht evenwijdig aan het vlak der
maeula, uitgeoefend, bedraagt bij:

een helling van 60° 05 PP — 027 P

een helling van 90° 0 —= 0
een helline van 120° 05 Ff —= 027 P.

Terwijl bij een helling van 60° de evenwijdige tractie nog naar
achteren is gericht, is deze bij een helling van 120° naar voren gericht.

De tractie, door de eentrifugaalkracht loodrecht op het vlak der
macula uitgeoefend, bedraagt bij:

een helling van 60° 0.86 Ff i—= 046 P

een helling van 90° F — 053 P
een helling van 120° 0.86 P — 046 P.

7
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De eentrifugaalkracht oefent dus onder deze omstandigheden uit:

df een tractie evenwijdig aan het vlak naar achteren van 0 tot 0.27 P

dE een tractie evenwijdig aan het vlak naar voren van Ô tot 0.27 P

en tevens een tractie loodrecht op het vlak van 0.46 tot 0.53 P.

Bij dezen stand is dus de traetie loodrecht op het vlak der macula

zeer groot. De deviatie der oogbollen is daarentegen nihil. Dit maakt

het onwaarschijnlijk, dat de oogrotaties naar voren, die zieh bij de

vorige standen voordeden, door een traetie loodrecht op het vlak ver-

oorzaakt worden. Eehter moet aok nu weer in aanmerking worden

genomen, dat bij stand LV de oogbollen ver naar voren gericht staan,

zoodat met de mogelijkheid rekening gehouden moet worden, dat daar-

door een verdere rotatie naar voren niet mogelijk is.

Toch blijft het opmerkenswaardig, dat het practisch nul worden

der evenwijdige tractie gepaard gaat met achterwege blijven van een

oogdeviatie,
 
 

Loodreechte druk door

 

de zwaarte- | de zwaartekracht + eentrifugaal-

kracht | kracht

Helling van 609 | 05 P 05 + (—0A4P) — 0.06 P

Helling van 90° | 0 0 + (—051 P) ee —0.51 P

Helling van 120° —05 P —_05 + (—044 P) —=—0.4 P
|

 
 

 

Evenwijdige tractie door

 

de zwaarte- de zwaartekracht + centrifugaal

kracht kracht

Helling van 60° 0.86 P 0.86 P + 026 P—=112P

Helline van 90° P US) —

Helling van 120° 0.86 P 0.86 P— 0% P—06 P 
Vv. Centrifugeeren in stand V (bekspleet 75° naar boven en naar

het. middelpunt van de schijf gericht).

Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 21.2 see,

Radius: 60 em.

Yrootte der eentrifugaalkracht: 0.53 P.

Dewviatie der oogbollen: 2° achterover.
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In stand V staat het vlak der macula ongeveer 1209, d.w.g. tusschen
90° en 150° achterover.

De tractie, door de centritugaalkracht evenwijdig aan het vlak der
maecula, uitgevefend, bedraagtbij:

een helling van 90° 0 0

een helling van 120° 05 A=P

een helling van 150° 0.86 # — 0.46 P.

Deze tractie is nu, in plaats van naar achteren, naar voren gericht.

De tractie door de ecentrifugaalkracht loodrecht op het vlak der

macula uitgeoefend bedraaet bij:

een helling van 909 Et B 053 P

een helling van 120° 0.86 F —= 046 P

een helling van 150° 05 Ff == 027 P.

De oogrotatie van 2° achterover wordt dus veroorzaakt:

òf door een evenwijdige tractie naar voren van 0 tot 0.46 P

Òf door een loodrechte tractie van 0.27 tot 0.58 P.

Ook nu is de tractie loodrecht op het vlak weer groot, de oog-

deviatie gering.

De loodrechte tractie der eentrifugaalkracht is zoowel bij stand III

als bij stand V 0,26 tot 0.53 P. Bij den eersten stand (III) doet zich

een geringe deviatie (2°) naar voren, bij den tweeden stand (V) een

geringe deviatie (2°) maar achteren voor. Niettegenstaande de richting

der tractie in beide standen dezelfde is, nml. loodrecht op het vlak, is

er in het eene geval een deviatie naar voren, in het andere naar achteren,

hetgeen het wel zeer onwaarschijnlijk maakt, dat deze deviaties door

de loodrechte tractie worden opgewekt.

Bij stand III werd de mogelijkheid geopperd, dat het gering zijn

der deviatie, niettegenstaande de grootte der loodrechte tractie, wordt

veroorzaakt door het reeds vrij ver naar voren gedraaid staan der

ooghollen hij dezen stand.

Ben dergelijke verklaring van het gering zijn der deviatie naar

achteren bij stand V is eehter miet mogelijk. Bij dezen stand staan

toeh de ooghbollen ook nog ver naar voren en is dus een evoote deviatie

naar achteren zeer goed mogelijk.

Zoowel bij stand III als bij stand V is de tractie evenwijdig aan

het vlak der maeula 0 tot 0.46 P, eehter is bij stand III deze tractie

naar achteren, bij stand V naar voren gericht.
r
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Deze kleine evenwijdige tractie gaat in beide gevallen gepaard met

een kleine oogdeviatie, die bij den eersten stand (ILL) naar voren, bij

den tweeden stand (V) naar achteren gericht is.

Deze opvallende coïncidentie wettigt de gevolgtrekking, dat de

rotatie naar voren door een evenwijdige tractie naar achteren, de rotatie

achterover door een evenwijdige tractie naar voren veroorzaakt wordt,

In overeenstemming met deze gevolgtrekking is de oogdeviatie bij

stand TV nihil. Aannemende, dat de gevolgtrekking juist is, volet uit

deze waarnemingen, dat bij konijn A in stand IV de macula practisch

vertieaal en in stand 1 practisch horizontaal staat.

VL. Centrifugeeren in stand VE (bekspleet 75° naar boven en

naar den buitenomtrek van de schijf gericht).

Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 21.4 sec,

Radius: 60 em.
Grootte der centrifugaalkracht: 0.52 P,

Dewviatie der oogbollen: 22° achterover.

In stand VI staat het vlak der macula ongeveer 150° (120° tot

180°) achterover.

De evenwijdig aan het vlak der maeula door de eentrifugaalkracht

uitgeoefende tractie hbedraaet bij:

een helling van 1209 05 WH 0,26-P
0.86 IM — 045 P

PSI,
een helling van 150°

een helling van 180°

Deze tractie van tt 045 P (0.26 tot 0.52 P) is naar voren gericht.

De loodreeht op het vlak door de eentrifugaalkracht uitgeoefende

tractie bedraagt bij:

een helling van 120° 0.86 F — 045 P

een helling van 150° 05 F — 026 P

een helling van 180° 0 OMS 0:

De oogrotatie van 22° achterover wordt dus veroorzaakt:

òf door de evenwijdige tractie naar voren van 0.26 tot 0,52 P,

òf door de loodrechte tractie van O0 tot 0.45 P.

Bij dezen stand is dus, vergeleken met stand V, de loodrechte tractie

geringer, de evenwijdige tractie grooter, terwijl ook de oogdeviatie grooter

is, Ook deze waarneming maakt het dus waarschijnlijk, dat de oog-

deviatie niet door de loodrechte, maar door de evenwijdige tractie ver-

oorzaakt wordt,
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VII. Centrifugeeren in stand VIT (kop in rugligging, bekspleet
45° naar boven en naar den huitenomtrek van de schijf gericht).

Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 21.2 sec.
Radius: 60 em.

Grootte der eentritugaalkracht: 0,53 P.
Deviatie der oogbollen: 23° achterover.

In stand VII staat het vlak der macula ongeveer 180° (150° tot
210°) achterover, dus ongeveer horizontaal, de otolithen naar omlaag
hangend.

De door de centrifugaalkracht uitgeoefende evenwijdige tractie
bedraagt bij:

een helling van 1509 0.86 # — 046 P

een helline van 180° BS WARP

een helling van 210° 0.86 F — 0,46 P.

Deze tractie is naar voren gericht.

Loodrecht op het vlak oefent de eentrifugaalkracht bij

een helling van 150° een tractie van 0.5 F — 0.27 P

een helling van 180° een tractie van 0 PF — 0

een helling van 210° een druk van 0.5 F — 0.27 P uit.

De eentrifugaalkracht veroorzaakt bij dezen stand een sterke oog-
deviatie, terwijl zij een loodrechte tractie geeft van =à 0, en een even-
wijdige tractie van — 0.53 P.

Ook deze proef pleit dus weer voor het veroorzaakt worden der
deviatie door de evenwijdige tractie.

VIII Centrifugeeren in stand VIII (kop in rugligging, bekspleet
15° naar boven en naar den buitenomtrek wan de schijf gericht).

Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 21.2 sec.
Radius: 60 em.

Grootte der centrifugaalkracht: 0.53 P.

Deviatie der oogbollen: 10° achterover.

In stand VIII staat het vlak der macula ongeveer 210° (180° tot
240°) achterover,

De evenwijdige tractie door de eentritugaalkracht uitgeoefend be-
draagt bij:

een helling van 1809 F0 2

een helling van 210° 0.56 F —= 0.46 P

een helling van 2409 05 A OAT P:

en is naar voren gericht,
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De loodrecht door de eentrifugaalkracht uitgeoefende druk be

draagt bij:

een helling van 180° 0 HF)

een helling van 210° 05 FP —= 027P

een helling van 240° 0.86 PF — 046 P,

Terwijl in stand VI de eentrifugaalkracht een loodrechte fractie

uitoefent, welke de reeds door de zwaartekracht uitgeoefende loodrechte

traetie versterkt, geeft zij in dezen stand (VIII) een loodrechte druk,

welke de door de zwaartekracht uitgeoefende tractie vermindert. Des-

almiettemin veroorzaakt de eentrifugaalkracht in beide standen een oog-

rotatie naar achteren, hetgeen de loodrechte component als oorzaak van

deze deviatie onwaarschijnlijk maakt.

Weliswaar is de deviatie van het oog in stand VIIT (10° achter-

over) geringer dan in stand VI (22° achterover), alhoewel de even-

wijdige tractie in beide standen ongeveer gelijk moet zijn. Dit kan

eehter veroorzaakt zijn, doordat het oog in stand VIII vóór het eentri-

fugeeren reeds 26° achterover geroteerd stond.

IX. Centrifugeeren in stand LX (kop in rugligging, bekspleet 15°

naar beneden en naar den buitenomtrek van de sehijf gericht).

Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 212 see.
Radius: 60 em.

Grootte der eentrifugaalkracht: 0.53 P.

Deviatie der oogbollen: 4° achterover.

In dezen stand LX staat de maeula ongeveer 240° (210° tot 2709)

achterover.

De evenwijdige tractie door de ventrifugaalkracht uitgeoefend be-

draagt bij:

een helling van 210° 0.86 F — 0.46 P

een helling van 240° 05 F == 027 P

een helling van 270? 0 ==

en is naar voren gericht.

De door de eentrifugaalkracht uitgeoefende loodrechte druk be-

draagt bij:

een helling van 210° 05 EF —= 027 P

een helling van 240° 0.86 F — 046 P

een helling van 270° F —= 0.58 P.
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In dezen stand is dus de loodrechte druk grooter, de evenwijdige

tractie daarentegen kleiner en in overeenstemming met het laatste, ook

de deviatie van de oogen geringer dan hij den vorigen stand.

NX. Centrifugeeren in stand X (kop naar beneden, en bekspleet 45°

naar beneden en naar den buitenomtrek van de schijf gericht).

Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 21.6 see,

Radius: 60 em.

+rootte der eentrifugaalkracht: 0.52 P.

Deviatie der oogbollen: 2° voorover.

In stand X staat het vlak van de macula ongeveer 2709 (240° tot

300°) achterover, d.w.z. ongeveer verticaal.

De evenwijdige tractie door de eentrifugaalkracht uitgeoefend be-
draagt bij:

een helling van 240° 05 F — 026 P (maar voren gericht)

een helling van 270° DG ZY

een helling van 300° 0.5 FP — 0.26 P (maar achteren gericht).

De door de eentrifugaalkracht uitgeoefende loodrechte druk be-
draagt bij:

een helling van 240° 0.86 Ff —= 045 P

een helling van 2709 M=002 P

een. helling van 300° 0.56 # —= 045 P.

De loodrechte druk is in dezen stand maximaal of nagenoeg maxi-

maal, de oogdeviatie daarentegen miniem, evenals de evenwijdige tractie.

De helling van 270° vormt, niet voor den loodreehten druk, maar

wel wat de evenwijdige tractie betreft een omslagplaats, daar deze
tractie bij hellingen van minder dan 270°® naar voren, bij hellingen

van meer dan 2709 naar achteren gericht is. Dit merkwaardige samen-

allen maakt het wel zeer waarschijnlijk, dat de oogdeviatie door de

evenwijdige traetie wordt veroorzaakt en tevens dat de helling van de

macula in stand X iets grooter is dan 270°,

XL. Centrifugeeren in stand XI (kop naar beneden, hbekspleet 75°

naar beneden en naar den buitenomtrek van de schijf gericht).

Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 212 sec.

Radius: 60 em.

Grootte der eentritugaalkracht: 0.58 P.

Deviatie der vogbollen: 13° voorover.

2
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In stand XI staat het vlak wan de maecula 3009 (2709 tot 3309)

achterover,

De evenwijdig aan het vlak van de macula door de eentrifugaal-

kracht veroorzaakte tractie bedraagt bij:

een helling van 270° Ö Pe

een helling van 800° Oor2 EP

een helling van 330° 0.86 FP — 046 P,

en is naar achteren gericht.

De door de ecentritugaalkracht uitgeoefende loodrechte druk be-

draagt bij:

een helling van 270° FF — 053 P

een helling van 300° 0.86 # — 0,46 P

een helling van 3309 05 HW == 027 P,

In overeenstemming met de opvatting, dat de oogdeviatie door de

evenwijdige tractie veroorzaakt zou zijn, gaat bij dezen stand een

sterkere evenwijdige tractie gepaard met een grootere deviatie der oogen

vergeleken bij den vorigen stand.

XII. Centrifugeeren in stand XII (kop naar beneden, bekspleet

75° naar beneden en naar het middelpunt van de schijf gericht).

Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 21.2 sec.

Radius: 60 em.

‘rootte der centrifugaalkracht: 0.53 P.

Deviatie der oogbollen: 17° voorover.

In stand XII staat het vlak van de maeula 330° (300° tot 3609)

achterover.

De evenwijdige tractie door de eentrifugaalkracht veroorzaakt be-

draagt bij:

een helling van 300° 05 F == 027 P

een helling van 330° 0.86 F —= 0.46 P

een helling van 360° F — 0,53-P,

De door de eentrifugaalkracht uitgeoefende loodrechte druk be-

draagt bij:

een helling van 300° 0.86 Ff —= 0.46 P

een helling van 330° 05: ZS 027-P

een helling van 360° Ön We

In dezen stand doet zieh dus, in overeenstemming met de nog



50

sterkere evenwijdige tractie, een nog grootere deviatie der oogbollen voor.
Ten einde een gemakkelijker overzicht te verkrijgen, zijn de ver-

schillende waarnemingen in de twee volgende tabellen ondergebracht.

TABEL T

Loodrechte eomponent der

eentrifugaalkracht:

Oogdeviatie:

Stand 1: 0 P (+026 tot —0.26 P) 159 voorover
Stand UI: —026P ( O0 tot — 045 P) 13° voorover
Stand III: —048 P (— 025 tot — 0.50 P) 2° voorover
Stand IV: — 053 P (—0.46 tot — 0.46 P) ge
Stand Vi: —046 P (—0.53 tot — 0.27 P) 2° achterover
Stand VI: —02% P ( 0 tot — 0.45 P) 22° achterover
Stand VII: 0 OP (—027 tot + 0.27 P) 23° achterover

Stand VIII: +027 P ( O0 tot + 046 P) 10° achterover
Stand IX: +046 P (+027 tot —+ 0.53 P) 49 achterover
Stand X: +O052P (+046 tot —+ 0.46 P) 29 voorover
Stand XI: +046 P (+ 0.53 tot +027 P) 13° voorover
Stand XII: +027 P ( O0 tot + 0,46 P) 17° voorover

Met + wordt een loodreehte druk, met — een loodrechte tractie
aangegeven.

Zooals uit deze tabel blijkt, bestaat er geen enkele eongruëntie
tusschen de richting van de loodrechte kracht en de richting der 00g-
deviaties, noch tusschen de grootte van deze kracht en de grootte der
oogdeviaties.

TABEL II.

Bvenwijdige component der

eentrifueaalkracht :

Oogdeviatie:

Stand TI: 052P (045 tot 0,52P) naar achteren 15° voorover
Stand II: 045P (026 tot 0.52P) naar achteren 13° voorover

Stand LI: 025P (043 tot 0 P) naar achteren 2° voorover

Stand IV: 0 P (027 P naar achteren tot

0.27 P naar voren 0

Stand Vs 027P (O0 tot 0,46 P) naar voren 2° achterover

Stand VI: 045 P (026 tot 0.52P) naar voren 22° achterover

Stand VII: 0.53 P (0.46 tot 046 P) naar voren 23° achterover

Stand VIII: 046P (0.53 tot 027 P) naar voren 10° achterover

Ss

Stand IX: 027P (OQ tot 0.46 P) naar voren 4° achterover

Stand X: 0 P (0.27 P naar voren tot

0.27 P naar achteren) 29 voorover

Stand XI: 027P (0 tot 0.46 P) naar achteren 18° voorover

Stand XII: 046P (027 tot 0.53 P) naar achteren 17° voorover

Zooals uit deze tabel blijkt, bestaat er cen opvallende congruëntie

tusschen de riehting van de evenwijdige kracht en de richting der oog-

deviaties en gaat ook een grooter of geringer worden van deze kracht

in de opeenvolgende standen met een grooter resp. kleiner zijn van de

oogdeviatie gepaard.

Evenwijdige componenten van ongeveer gelijke sterkte blijken echter

niet steeds gelijk sterke oogdeviaties te veroorzaken. Hierbij dient echter
in aanmerking genomen te worden, dat de gelijk sterke krachten (zooals

bijv. de kracht van ongeveer 0.27 P in de standen III, V, IX en XT)

haar werking uitoefenen op oogen, die onder invloed van de versehillende

standen van den kop voor het eentrifugeeren geheel anders in de

orhita staan.

Buitendien is het oppervlak van de maeula utrieuli niet een zuiver

plat vlak en is ook de stand van de maeula in den kop t.o.v. de bek-
spleet niet nauwkeurig bekend,

Enkele der beschreven waarnemingen wijzen er op, dat de macula

bij dit konijn in stand TI, dus bij 45° naar beneden gerichte bekspleet,

werkelijk ongeveer horizontaal staat, nml. het vrijwel ontbreken van

oogdeviaties in de standen IV en X. In deze standen staat toch de

macula, als zij in stand T horizontaal is, verticaal en is dientengevolge

de evenwijdige component — 0, hetgeen met het ontbreken der oog-

deviaties overeenstemt.

Evenwel is hiermede niet in overeenstemming, dat de centrifugaal-

kracht in stand XII een grootere oogdeviatie geeft dan in stand LL.

Deze laatste waarneming maakt het waarschijnlijk, dat niet in stand I,

maar in stand XII, of in een stand tusschen I en XII gelegen, de

maecula horizontaal is. In stand T is de bekspleet 45°, in stand XII

75° maar beneden gericht. Neemt men aan, dat in den juist daar-

tusschen gelegen stand, dus bij 60° naar beneden gerichte bekspleet, de

maecula horizontaal is, dan is daarmede niet alleen in overeenstemming,

dat in de standen IV en X de oogdeviaties practisch nul zijn, maar

bestaat er tevens een vrijwel parallel gaan van de grootte der even-

wijdige kracht en de grootte der oogdeviaties, zooals uit het hieronder-
staand overzicht blijkt.



Stand 0

(bekspleet 60° naar beneden gericht)

A
Z EN ee

Dl oogdeviatie TE oogdeviatie

Stand I

(15° achterover

t.o.v. stand 0)

Stand II …

(45° achterover

t.o.v. stand 0)

Stand TI

(75° achterover

t.o.v. stand 0)

15° voorover

13° voorover

29 voorover

Stand XII
(15° voorover

t.o.v. stand 0)

Stand XI ……

(45° voorover

t.o.v. stand 0)

Stand X

(15° voorover

t.o.v. stand 0)

17° voorover

18° voorover

29 voorover

De standen IL, IL en III en de standen X, XI en XII zijn in het

dagelijksehe leven voorkomende standen van den kop.

Wat de overige standen betreft, is het parallellisme minder zuiver.

In deze standen staan eehter de oogen onder invloed der compensatoire

oogstanden dermate afgeweken, dat dit niet te verwonderen is. Boven-

dien worden een aantal van deze standen, nml. die met geheel naar boven

gerichten kop, door de dieren zeer slecht verdragen.

Konijn B,

Ook dit dier werd in de versehillende standen 1—_XII gecentri-

fugeerd. De omstandigheden (radius 60 em, omwentelingssnelheid

10 omwentelingen in 212 tot 21.6 seeonden) waren daarbij zoodanig,

dat de eentrifugaalkracht steeds een grootte van — 0,52 P

0.53 P) had.

Deze kracht veroorzaakt in:

(0.51 tot

stand 1: rotatie der oogbollen van 24° voorover

stand TE 5 5 5 „ 13° voorover

stand III: m . Ti „83° voorover

stand IV: 5 5 n „ _1° voorover

stand Vv: z ze 5 „29 achterover

stand VI: 5 3 „ 8° achterover

stand VIL: 5 s 5 „ 23° achterover
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stand VIII: rotatie der oogbollen van 62° achterover

stand IX: 1 Ni n „ 30° achterover

stand Ke Er 5 5 „ __8° voorover

stand XT: Ni 5e 55 „_ 14° voorover

stand XII: „ En ” „ 21° voorover

Weer aannemende, dat in stand T de maecula utrieuli ongeveer

horizontaal (tusschen 30° voorover en 30° achterover) staat, is in de

opeenvolgende standen de door de eentrifugaalkracht uitgeoefende:

Kracht loodrecht

op de macula

Rotatie der

oogbollen

Kracht evenwijdig

aan de macula

stand I:

stand EES

keel

tractie van — 0.26 P

stand III: tractie van — 0.45 P

stand IV: tractie van — 0.52 P

stand V: tractie van —e 0.45 P

stand VI: tractie van + 0.26 P

24° voorover

13° voorover

83° voorover

1° voorover

29 aehterover

8° achterover

+ 0.52 P naar achteren

0.45 P naar achteren

+ 0.26 P naar achteren

te ()

= 0.26 P naar voren

zE 0.45 P naar voren

stand VII: zE 0.52 P naar voren 23° achterover

stand VIII: druk van —+026P 0.45 P naar voren 62° achterover

stand IX: druk van —045P 0.26 P naar voren 30° achterover

stand X: druk van —052P #0 39 voorover

stand XI: druk van +045 P —0.26 P naarachteren 14° voorover

stand XII: druk van 026 P 0,45 Pnaarachteren 21° voorover

Bij bezichtiging van bovenstaande gegevens blijkt:

le. dat bij een loodrechte kracht van + 0 de oogrotatie groot is

(stand [ en stand VII), daarentegen zoowel hij een sterke tractie

(stand IV) als bij een sterke druk (stand X) de ooerotatie minimaal

is, waaruit volet, dat de oogrotatie niet door het ontstaan van lood-

rechten druk of loodreehte tractie veroorzaakt kan zijn.

2e. dat de oogrotaties ook niet veroorzaakt kunnen zijn door ver-

mindering of vermeerdering van den door de zwaartekracht uitgeoefenden

loodreehten positieven of negatieven druk.

In stand I wordt de door de zwaartekracht uitgeoefende druk van
=E_P practisch door de centrifugaalkracht onveranderd gelaten en ont-

staat een oogrotatie van 24° voorover.

In de standen II en ITIL wordt de loodrechte druk van de zwaarte-

kracht (van =— 0.86 P en + 05 P) door de centrifugaalkracht ver-

3
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minderd (tot + 0.6 P en + 0.05 P), heteeen eveneens met een rotatie

der oogen naar voren gepaard gaat. =

In de standen V en VI wordt de door de zwaartekracht uitge-

oefende tractie (van —+ 0,5 P en — 0.86 P) door de tractie der centri-

fugaalkracht versterkt (tot + 095 P en + 112 P), hetgeen met een

rotatie der oogen naar achteren gepaard gaat.
In stand VII wordt de door de zwaartekracht uitgeoefende tractie

van + P practisch door de eentrifugaalkracht onveranderd gelaten en

ontstaat een oogdeviatie van 23° achterover.

Op grond van de waarnemingen bij de standen II en III en bij

de standen V en VI zou men geneied zijn te eoneludeeren, dat een druk-

vermindering een oogrotatie naar voren, een tractievermeerdering een

oogrotatie naar achteren veroorzaakt. -

Hiermede is echter in strijd, dat bij stand I zieh een groote deviatie

naar voren voordoet, niettegenstaande er practisch geen drukverminde-

ring is, en eveneens, dat in stand VIT een sterke oogdeviatie naar

achteren is ontstaan, niettegenstaande de door de zwaartekracht uïtge-

oefende tractie vrijwel niet verandert. Wij zien dus het merkwaardige

feit, dat sterke oogdeviaties zich woordoen als de druk en de tractie

practisch niet of slechts weinig veranderd worden, hetgeen aantoont,

dat de bovengenoemde eonelusie niet juist is.

3e. dat een kracht evenwijdig aan de macula naar achteren steeds

gepaard gaat met cen oogrotatie naar voren, een evenwijdige kracht

naar voren met een oogrotatie naar achteren, terwijl bij een practisch

gelijk nul zijn van deze kracht (stand IV en X) zich slechts minimale

standveranderingen der oogen voordoen.

Evenals bij het vorige dier doen zich hier dus weer dezelfde merk-

waardige eoïneidenties voor, op grond waarvan de gevolgtrekking ge-

maakt werd, dat de kracht evenwijdig aan de macula verantwoordelijk

gesteld moet worden voor de rotatoire oogdeviaties.

Weliswaar bestaat er ook nu weer geen zuiver parallellisme tusschen

de grootte der evenwijdige kracht en de grootte der oogdeviaties (zie

stand VLIL!). Hieromtrent zij eehter opgemerkt, dat ook hij dit dier

de sterkste discongruëntie tussehen de erootte der evenwijdige kracht

en de grootte der oogdeviaties zieh voordoet in de standen, waarbij het

dier in rugligging verkeert, dus in de standen, waarbij de oogen onder

invloed der compensatoire oogstanden reeds sterk afgeweken staan en

het dier zich in het „omslaggehied’’ der compensatoire oogstanden

,

35

bevindt *). Buitendien moet er weer rekening mede gehouden worden,

dat het vlak der maeula geen zuiver plat vlak is en tevens, dat er geen

vast verband tusschen de ligging der macula en de richtine der bek-

spleet. bestaat en zieh hieromtrent bij de verschillende dieren vrij aan-

zienlijke afwijkingen voordoen. Neemt men aan, dat bij dit konijn het

vlak van de maecula, niet wanneer de bekspleet 45°, maar als deze 60°

naar beneden gericht staat, horizontaal is, dan blĳkt, wat de in het

dagelijksche leven voorkomende standen van den kop betreft, er een vrij

zuiver parallellisme tusschen de grootte der evenwijdige tractie en de

grootte der oogdeviaties te hestaan.

Stand 0

(bekspleet 60° voorover)

Stand1 AEN 24° voorover Stand AIT 21° voorover

(hbekspleet 15° (hbekspleet 15°

achterover voorover

t.o.v. stand 0)

Stand II ….…. 13° voorover

(bekspleet 45°

achterover

t.o.v. stand 0)

Stand IIL ….

(bekspleet 75°

achterover

t.o.v. stand 0)

9° voorover

Konijn C.

t.o.v. stand 0)

Stand-XT

(bekspleet 45°

voorover

t.o.v. stand 0)

Stand 2e mia

(bekspleet 75°

voorover

t.o.v. stand 0)

14° voorover

83° voorover

Dit dier werd, evenals de vorigen, in de verschillende standen

1XII gecentrifugeerd, ondre omstandigheden (radius 60 em, omwen-

telingssnelheid 10 omwentelingen in 21— tot 218 sec.), die ook nu

zooveel mogelijk constant werden gehouden, en wel dusdanig, dat de

eentritugaalkracht steeds een grootte had van zt 0,52 P.

1) In stand VIII geeft de eentrifugaalkracht een rotatie van 62° achterover!

Bij het brengen van het dier uit stand VILL in stand LX heeft een omslag van de
compensatoire oogdeviatie plaats en gaat het oeg van 32° voorover naar 40° achter-
over, Inu stand VIII staat het oog dus op het punt van „om te slaan’’ en het is

zeer wel mogelijk, dat de latente neiging om dit te doen door de centritugaalkracht

manifest wordt.
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Deez kracht veroorzaakte in:

stand 1: een rotatie der oogbollen van 24° voorover

stand (Aje en ne N xr „ 17° voorover

stand III: „ 4 5 Nn „49 voorover

stand IV: „ 5 3 ie „__3° voorover

stand VE n ” Ee „11° achterover

stand VI: „ ei 5 5 „83° achterover

stand VII: …„ 55 ns 4 „ 23° achterover

stand VII: „ n " ” „ 11° achterover

stand IX: „ 5 5 „35° achterover

stand Kn On 55 5 5 S

stand XI: „ n „ " „ 14° voorover

stand XII: „ 9 A zi „ 28° voorover

Indien weer aangenomen wordt, dat in stand IL de maeula utriculi

ongeveer horizontaal (tussehen 30° voorover en 30° achterover) staat,

dan is in de opeenvolgende standen de door de eentrifugaalkracht

uitgeoefende:

Kracht loodrecht

op de macula

stand I: 0 20.52 P naar achteren 24° voorover

stand II: tmaetie van + 0,26 P —-0.45 P naarachteren 17° voorover

stand III: traetie van + 045 P —#0.26 P naar achteren 49 voorover

stand IV: traetie van + 052P —+0

stand V: tractie van + 045 P — 0.26 P naar voren

stand VI: tractie van + 0.26 P 0.45 P naar voren

stand VII: 0) 0.52 P naar voren

stand VIII: druk van —-0.26P — 0.45 P naar voren 11° achterover

stand IX: druk van 045 P 20.26 P naar voren 5e achterover

stand X: druk van +052P +0 09

stand Al: druk van +045 P =-0.26 P naarachteren 14° voorover

stand XII: denk van 026 P +045 Pnaaraehteren 28° voorover

Kracht evenwijdie Rotatie der

aan de macula ooghollen

39 voorover

1° achterover

3° achterover

239 achterover

Bij beschouwing van bovenstaande resultaten blijkt:

ten eerste, dat zoowel een minimale loodrechte druk als een minimale

loodrechte tractie weer gepaard eaan met maximale oogdeviaties (stand

Ien VII), waaruit ook nu weer de gevolgtrekking gemaakt mag worden,

dat de loodrechte druk en tractie miet voor de rotatoire oogdeviaties

verantwoordelijk gesteld kunnen worden;

ten tweede, dat een evenwijdige tractie naar achteren steeds gepaard
,

37

gaat met een rotatie der oogen naar voren, terwijl bij een evenwijdige

tractie naar voren zieh steeds een ooerotatie naar achteren voordoet;

ten derde, dat er geen zuiver parallellisme bestaat tusschen de

grootte der evenwijdige tractie en de grootte der oogdeviatie.

Wat de grootte der oogdeviaties betreft, valt het op, dat deze in

de standen III, IV, V en VI zeer gering zijn. Imdien de ooedeviaties

door de kracht evenwijdig aan de maecula veroorzaakt zijn, dan is de

geringe oogdeviatie in stand LV daarmede in overeenstemming, daar in

dezen stand de macula ongeveer verticaal en de evenwijdige kracht dus

+ 0 is, Voor de drie overige standen en vooral voor stand VI is dit

echter niet het geval. In deze vier standen staat de kop van het dier

naar boven en de romp naar omlaag gericht, d.w.z. is het konijn in

een houding gebracht, die door deze dieren zeer slecht verdragen wordt.

Bij lang blijven in deze houding ziet men, dat de dieren in slechten

toestand geraken, vaak het achterliehaam verlamd wordt en soms zelfs

dat zij ineens dood gaan. Ook bij deze proef verkeerde het dier na

ieder onderzoek in de standen 1IL—VI (vooral in de standen V en VI)

telkens in zoo slechten toestand, dat het de eerste uren na het onder-

zoek niet in staat was te loopen en bewegingloos in de kooi bleef liggen.

Op grond hiervan mag aan de oogdeviatie in deze standen niet veel

waarde gehecht worden.

Wat de overige standen betreft, bestaat er, alhoewel geen zuiver,

toeh een voldoend parallellisme om het ontstaan der oogdeviaties aan

de evenwijdige kracht toe te mogen schrijven.

Voor het werkelijk horizontaal staan der macula in stand Ll, dus

bij 459 naar beneden gerichte bekspleet, pleiten:

u. dat in stand 1 en VII zieh even groote oogdeviaties voordoen,

b. dat in stand X, waarin bij deze vooropstelling de macula verti-

caal staat, de oogdeviatie — 0 is.

Behter is hiermede niet in overeenstemming, dat in stand XII de

oogdeviatie iets grooter is dan in stand TI.

Indien dit eonstant het geval zou zijn geweest (hetgeen helaas niet

geconstateerd kon worden, doordat het dier onverwacht stierf), dan zou

men hebben moeten aannemen, dat bij dit dier de maeula bij ongeveer

60° naar beneden gerichte bekspleet horizontaal was. Dit aannemende,

blijkt er in de standen 1 tot en met III en in de standen X tot en

met XI[ een vrij zuiver parallellisme tusschen de grootte der evenwijdige

kracht en de grootte der oogdeviaties te bestaan, zooals in het hier-

onder volgende overzicht te zien is.
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Macula horizontaal hij 60° naar beneden gerichte beksplect.

Stand 0
TT___ nn

Stand 1 …..…. 249 voorover Stand XI 28° voorover

Kracht loodrecht,

op de macula

stand Ts 0

stand II: tractie van — 0.26 P

39

Kracht evenwijdig

aan de macula

— 0.52 P naar achteren

—t 0.45 P naar achteren(15° achterover

t.o.v. stand 0)

(15° voorover

t.o.v. stand 0)
stand III: tractie van 045 P 0.26 P naar achteren

Rotatie der

oogbollen

89 voorover

19° voorover

1° voorover

Stand EE soes 17° voorover

(45° achterover

t.o.v. stand 0)

Stand XT …… 14° voorover

(459 voorover

t‚o.v. stand 0)

Stand III

(75° achterover

t.o.v. stand 0)

4° voorover Stad: Xe ares 0e

(75° voorover

t.o.v. stand 0)

Konijn D.

Ook dit dier werd in de standen I tot en met XII geeentrifugeerd
onder omstandigheden (radius 60 em, omwentelingssnelheid 10 omwente-
lingen in 21,2 tot 21.8 sec.) die zooveel mogelijk constant gehouden werden
en waarbij de eentrifugaalkracht steeds weer een waarde van + 0.52 P
had.

Deze kracht veroorzaakt in:

stand [: een rotatie der oogbollen van 8° voorover

stand Tis ne pe 5 „ 19° voorover
stand II: „ Si 5 3 „__1° voorover
stand IV: „ En N " „39 voorover
stand Mer Ns 5 n „__1° voorover
stand VI: „ oi 5 A „ 14° achterover
stand VII: „„ ii N » „ 25° achterover
stand VIII: „ " 5 ne „ 15° achterover
stand IX: „ N 55 5 „11° achterover
stand DET ia zy (5 „ __8° voorover
stand XI: ” 9 n „ 18° voorover

stand XI: „ 25° voorover

Aannemende, dat de maeula utrieuli in stand I ongeveer horizontaal
staat, dan zijn in de opeenvolgende standen de door de eentritugaalkracht
loodrecht op en evenwijdig aan de macula uitgegetende krachten de
volgende:

3° voorover

1° voorover

14° achterover

25° achterover

15° achterover

stand IV: tractie van + 052P +0

stand  V: tractie van +045 P — 0.26 P naar voren

stand VI: tractie van + 0.26 P — 0.45 P naar voren

stand VIT: zE) = 0.52 P naar voren

stand VIII: druk van 0.26 P 4045 P naar voren

stand IX: druk van 045 P =0.26 P naar voren 1 achterover

stand X: druk van +052P +0 83° voorover

stand XI: druk van —+&045P 0.26 Pmaarachteren 18° voorover

stand XII: druk van —+-026P 20.45 Pnaarachteren 25° voorover

Ook hier gaat een geringe loodrechte kracht (zoowel tractie als druk)

weer met groote oogdeviaties, een groote loodrechte kracht weer met

minimale oogdeviaties gepaard, zoodat bij dit dier evenmin de loodrechte

component voor het ontstaan der oogdeviaties verantwoordelijk kan wor-

den gesteld. Wat de kracht evenwijdig aan de maecula betreft, bestaat

er echter bij dit dier alleen in de standen VI, Vl en VIIeen parallellisme

tussehen de grootte van deze kracht en de grootte der oogdeviaties. In

de andere standen is dit niet het geval, zelfs niet in de, onder normale

omstandigheden, het veelvuldigst voorkomende standen, zooals uit het

onderstaande overzicht blijkt:

Stand 1

Bvenwijdige kracht — 0,52 P naar achteren

Oogrotatie ‚82 voorover
en
 _— Eeke

 

Stand XII

Evenw. kr. — 0.45 P naarachteren

Ooerotatie: 25° voorover

Stand II

Ewvenw. kr. — 0.45 P naar achteren

Oogrotatie: 199 voorover

Stand XI

Evenw. kr. — 0.26 P naar achteren

Oogrotatie: 18° voorover

Stand III

Evenw. kr. — 0,26 P naar achteren

Oogrotatie: 1° voorover

Als de oogdeviatie wordt opgewekt door de kracht evenwijdig aan
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de macula, dan moet de deviatie het grootst zijn als de macula horison-
taal staat.

De oogdeviatie is het grootst in stand VII, d.w.z. in één van de
twee standen, waarin de maeula werkelijk ongeveer horizontaal staat.
In den anderen stand met ongeveer horizontale macula, stand 1, bedraagt
de oogdeviatie echter slechts 8°,

Neemt men op grond van deze geringe oogdeviatie aan, dat de macula
niet in stand Il, maar in stand XI horizontaal staat, dan bestaat er
evenmin cen eenigszins voldoende overeenstemming tussehen de grootte
der evenwijdige kracht en de grootte der oogdeviatics.

Wel is dit het geval, als men aanneemt, dat de macula horizontaal
staat in den tusschen stand TI en stand XII gelegen stand en men de
waarneming in stand I buiten beschouwing laat.

Stand 0

bekspleet 60° voorover
eneN —_

stand TI, oogrotatie?
ni
stand XII, oogrotatie 25° voorover

stand II, cogrotatie 19° voorover stand XT, oogrotatie 18° voorover
stand III, oogrotatie 1° voorover stand X, oogrotatie 83° voorover

Op grond hiervan werd overwogen of bij het onderzoek in stand I

misschien een of andere fout of onregelmatigheid had plaats gehad en
werd het dier daarom eenige malen, telkens met 1 week tusschenruimte,

opnieuw in dezen stand geeentrifugeerd.

Daarbij werd de eerste keer een deviatie van 37°, de tweede koer

van 27° en de derde keer van 17° gevonden.

Hieruit blijkt, dat dit konijn zeer onregelmatig reageert of tijdens
het onderzoek, hetzij spontaan of door onbekende oorzaken, oogbewegingen

maakt.

Om dit na te gaan werd het dier geruïimen tijd (12 minuten) in
een bepaalden stand (1) gecentrifugeerd en iedere halve minuut de

oogstand geregistreerd. Daarbij werden de volgende standen waarge-

nomen :

NRTL 259

na 1 Erne 25°

na MB 5 rn 24__26°

na 2 Nn entend 2e

fe 2 eenn 26°

na 8 B 26°
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RA BD AMA. wensorenenderen 26°

na 4 EN ES 24e

na Ale meden 23°

na 5 Danen 24

tr vO as nanne 259

na 6 eeens 25e

RNB oe mreMn 26°

na 7 OU Rennen 26°

a TO os Rain 26°

na 8 EEee 26°

far SLO en venen 26°

na 9 eeens 26°

Hm DE ermee 26°

na 10 Han eerieDEE 25°

Ha LOUS mj vn 25°

na 11 Ee5e 25°

MELDE Sarens 17—19°

na 12 heete 25°

Het oog stond hierbij dus bijna voortdurend 25—26°® voorover ge-

devieerd (fig. 12), eehter bleek het dier den oogstand af en toe veranderd

te hebben, zoodat de deviatie eenmaal slechts 23° en een ander maal

zelfs slechts 17° bedroeg. Na 13 minuten gecentrifugeerd te zijn maakte

het dier veel ruk- en trekbewegingen, waardoor het op de cornea ge-

kleefde vliesje losliet en geen verdere opnamen gemaakt konden worden.

Bij het konijn D werd dus bij het eentrifugeeren in stand L:

de eerste keer een ooedeviatie van 8° voorover

de tweede keer „ 5 5 37° voorover

de derde keer a ne 27° voorover

de vierde keer „ 5 ds 17° voorover en bij

de vijfde keer „ A „ 17-—27° voorover waargenomen.

Uit deze waarnemingen blijkt, dat het konijn D niet geschikt was

voor dit onderzoek. Tevens deden zij de vraag rijzen, of aan de waar-

nemingen bij de andere voorafgaande konijnen wel die waarde mocht

worden gehecht, die bij bespreking ervan, eraan werd toegekend en of

bij deze dieren in de verschillende standen door de centrifugaalkracht

wel steeds constante deviaties worden teweeg gebracht.

Daarom werd ook bij deze dieren het onderzoek in bepaalde standen

een aantal malen herhaald, waarbij, zooals de volgende voorbeelden doen
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zien, gelukkig bleek, dat de geregistreerde deviaties werkelijk practisch Konijn B werd tevens gedurende langeren tijd (12 minuten) in

constant waren. stand T gecentrifugeerd en daarbij iedere halve minuut de oogstand

geregistreerd. Zooals uit bijvaande afbeelding blijkt, schommelde de

oogdeviatie hierbij tusschen 22% en 24° varieerde dus practisch

2e keer: 15° niet (fig. 13).
Konijn B: eentrifugeeren in stand I, 1e keer: 24°

2e keer: 23°

de keer: 22°

Konijn A: eentrifugeeren in stand T,‚ le keer: 15°

Hieronder zijn ter vergelijking de resultaten, verkregen bij de

konijnen A, B en C, in een tabel samengevat.

 
 

 

   

 

5 enEk Konijn A Konijn B Konijn C

Am it
T 15° voorover 24° voorover 23° voorover

UH 13° voorover 13° voorover 17° voorover

II 29 voorover 83° voorover 42 voorover

Iv 0e 1° voorover 2° voorover

V 2° achterover 29 achterover 1° achterover

VI 89 achterover 8° achterover 3° achterover

VIT 13° achterover 23° achterover 13° achterover

VIT 10° achterovet 62° achterover 11° achterover

IX 4° achterover 30° achterover 5° achterover

è ; | X 2° voorover 3° voorover 0e

É | XI 13° voorover 14° voorover 14° voorover

XII [17° voorover 21° voorover 18° voorover:

! Bij besechouwine van deze tabel blijkt, dat er wel individueele ver-
Ì | é Í \ | | schillen zijn, maar dat toch de waarden gevonden in de standen

Î t nd 14 ib Í É 5 5 ‘ 1} Î ii eé Item V en X tem, XIL vrij aardig met elkaar overeenkomen.

Ì | In de overige standen en wel in het bijzonder in de standen VII,

VILL en EX zijn de uitkomsten, vooral bij konijn B, minder regelmatig.

Dit is in het eehied, waarin, wat de compensatoire oogdeviaties opge-

wekt door standveranderingen van den kop betreft, een omslag plaats

heeft van de oogdeviaties naar achteren in oogdeviaties naar voren.

Ë à Zooals reeds werd medegedeeld, wordt door de dieren het eentrifu-

Ì geeren in de standen IV (kop recht naar boven) en X (kop recht om-

| ice | laag) sleeht verdragen.
Daarom werden bij een volgende reeks proeven de dieren alleen in

De de standen IT t.e,m, IV en in de standen XI en XII gecentrifugeerd.

Fig. 12. In elk van deze standen werd het dier nu echter tweemaal gecentri-

Kn Doeeteumneeet B naT fugeerd en wel de eerste keer, zooals in de vorige proeven, met de snuit

punten bij « _ — ruststanden van het oog vóór het centrifugeeren. naar het middelpunt van de schijf en de tweede maal met de snuit naar

punten bij b_, — oogstauden tijdens het eentrifugeoren. den buitenomtrek van de schijf. gerieht. Hierdoor kan de uitwerking in

,
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elken stand van twee tegengestelde, maar gelijk aroote krachten, verge-

leken worden.

Bij deze proeven was de radius steeds 60 em en werd het dier met

een snelheid van 10 omwentelingen in 212 tot 21.5 see, dus met een

 

Omme Ht

da Bad \ ĳ
if keld PEREle td

Î Î Had ND,

Fig. 18,

Konijn B gecentrifugeerd in stand T:
punten hij d _, =— ruststanden van het oog vóór het centrifugeeren.
punten bij b _, — oogstanden tijdens het centrifugeeren.

omwentelingssnelheid van 167—170®/see. eedraaid. De gewonden resul-

taten zijn in de hieronder volgende tabel samengevat:

 

Centritugaal-

kracht caudaal- | Konijn K

  

Konijn Lu Konijn O Konijn P
waarts gericht

 

  
stand 1 | 27 We da ZTM 45° V

stand IL | 139 VW 17 ge Vv 369 V

stand III 12: VM 2 MV 8e V 219 V

stand IVS 5e Vv Ss 2e yv 8e Y
stand XI 4e V 32 MW 12° V —

stand XII 1e ME 69 V 12 122

A beteekent: achterover. V beteekent: voorover.

1) In stand LV kan men niet meer spreken van een oraal- of candaalwaarts ge-

richte eentrifugealkmacht, daar in dezen stand de snuit laadrecht naar boven gericht
staat. In dezen stand is dus de eentrifugaalkracht dorsaal- (inplaats van eaudaal-)
en ventraal- (inplaats van oraalwaarts) gericht,
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Centrifugaal-

kracht oraal-

waarts gericht

Konijn K Konijn L Konijn O Konijn P

 
 

  
stand I 11° A 13° A 10° A 17° A

stand 15° A | 7e A 15° A 13° À

stand TI | 2° A 1° A ge A 10° A
stand IV) | ge V 1° A 99 A be V

stand XL 9 A 49 A He A 5e A

stand XII | 159 A | 158 A 13° A 189:

A beteekent: achterover. V beteekent: voorover.

Bij beschouwing van deze tabel valt het allereerst op, dat bij ecentrifu-

geeren met naar de peripherie van de schijf gerichte snuit, dus met oraal-

waarts gerichte eentrifugaalkracht, veel regelmatiger uitkomsten verkregen

zijn dan bij naar het middelpunt van de sehijt geriehte snuit.

Ook bij de draaiïne met oraalwaarts gerichte centrifugaalkracht zijn

de waargenomen deviaties het grootst in de standen TI, IT en XII, dus

in de standen, waarbij de druk loodrecht on het vlak van de macula door

de eentrifugaalkracht uitgeoefend gering, de kracht evenwijdig aan de

maecula daarentegen groot is.

Bij konijn P is de deviatie het grootst in stand I, terwijl in stand II

en XII de uitslagen iets kleiner en aan elkaar gelijk zijn. Aannemende

dat de kracht evenwijdig aan de macula de deviaties doet ontstaan, dan

is men geneigd uit deze uitkomsten te eoneludeeren, dat bij dit dier de

macula in stand IT werkelijk + horizontaal staat.

Bij konijn L is de deviatie het grootst in stand XII, terwijl de deviatie

in stand L nagenoeg even groot, daarentegen in XI veel kleiner is. Op

grond hiervan lijkt het waarschijnlijk, dat in een stand gelegen tusschen

Ten XII de maeula horizontaal is.

Dat men echter uiterst voorzichtig moet zijn met het maken van

dergelijke gevolgtrekkingen, blijkt uit de waarnemingen bij de konijnen K

en O. Bij deze dieren zijn toch de deviaties het grootst in de standen II

en XII, terwijl de deviatie in den daartusschen gelegen stand T kleiner is.

1) In stand IV kan men uiet meer spreken van een orvaal- of caudaalwaarts
gerichte eentrifugaalkracht, daar in dezen stand de snuit loodreeht naar boven ge-

richt staat. Im dezen stand is dus de eentrifugaalkracht dorsaal- (inplaats van

caudaal-) en ventraal- (inplaats van oraalwaarts) gericht.
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Bij nadere beschouwing van de resultaten verkregen bij het eentrifu-
geeren met naar het middelpunt van de schijf gerichte snuit, valt het
allereerst op, dat hij alle dieren de deviatic het grootst is in stand 1,
maar tevens, dat in dezen stand de deviatie steeds veel grooter is als de
centrifugaalkracht caudaalwaarts gericht is, dan bij tegenovergesteld ge-
richt zijn van deze kracht.

Een eenigszins aannemelijke verklarine voor dit laatste verschijnsel is
ons niet bekend. Wel rijst de vraag of het misschien in verband kan staan
met het feit, dat de macula utrieuli geen zuiver plat vlak is. Het voorste
gedeelte van deze maeula staat toeh schuin, naar voren en boven gericht
t.o.v. het overige deel der maeculg.

Indien de richting van de eentrifugaalkracht evenwijdig is aan het
vlak van dit laatste achterste deel, dan oefent deze kracht, wanneer zij
caudaalwaarts gericht is, een tractie, daarentegen als zij oraalwaarts ge-
richt is, een deuk van de otolitk op het voorste gedeelte der maeula uit.

Merkwaardig is, dat het groote verschil alleen in stand I en niet in
de, ter weerszijde gelegen standen II en XII tot uiting komt.

Zoowel bij caudaalwaarts als bij oraalwaarts gerichte eentrifugaal-
kracht zijn de oogdeviaties gering in den stand, waarbij de eentrifugaal-
kracht voornamelijk een loodreehte tractie of loodrechte druk uitoefent
(stand LV), terwijl in de standen (I, II en XII), waarbij de evenwijdige
component het grootst is, ook de grootste oogdeviaties zieh voordeden.

Ook de proeven met oraalwaarts gerichte centrifugaalkracht toonen
dus aan, dat de eompensatoire rotatoire oogdeviaties niet door verande-
ringen van de loodreente druk op de maeula, maar wel door veranderingen
van de evenwijdige tractie veroorzaakt kunnen zijn.

HOOFDSTUK IV,

DE NAWERKINGEN VAN DE CENTRIFUGAALKRACHT.

Bij de, in het voorafgaande hoofdstuk besproken proeven, werd het

dier steeds tusschen iedere keer, dat het geeentrifugeerd werd, een week

met rust gelaten.

Dat dit noodzakelijk was, was toeh gebleken bij andere proeven, waar-

bij de dieren eenige malen, met korte

tusschen poozen (5—10 minuten), 5

werden geeentrifugeerd.

Bij de eerste reeks van deze

proeven werd het dier in een bepaal-

den stand gefixeerd, de daarbij he- .

staande oogstand („nulstand”’) ge-

registreerd, waarna het dier cerst

met een straal van 20 em en daarna

achtereenvolgens met een straal van

40, 60, SO en 100 em werd rondge-

draaid. Ook de daarbij zich voor-

doende oogstanden werden weer vast- g

gelegd.

Zoodoende werd een curve (fig.

14) van vijf verschillende oogstan- .
den verkregen. Aangezien steeds met

practisch dezelfde omwentelinessnel-

heid werd gecentrifugeerd, was de

verhouding van de grootte der een-

trifugaalkracht in de vijf opeenvol

gende proeven als 20:40:60: 80: 100. Pig. 14.
Het was nu de vraag of tusschen Konijn B gecentrifugeerd in

de grootte der oogdeviaties al of niet le
een zelfde verhouding bestaat. Aannemende, dat de aogstand, die bij
het dier vóór het eentrifugeeren bestond, ook de uiteangsstand (,„nul-

o-lijn  
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was bĳ de opvolgende draaiïngen, dan bedroegen de 90g-
deviaties zooals uit de eurve is af te lezen:

bij de 1e draaïïng: 5—6° achterover

bij de 2e

bij de 3e

bij de 4e

bij de 5e

5 10° n

” dof „

„ 19° ’

2 25° Dd

De verhouding van de grootte

naaste bij als 1:2:3:4:5,

dezer oogdeviaties is inderdaad ten

Bij andere dieren was dit eehter in het geheel niet het geval, zooals

o.a. uit de op overeenkomstige wijze verkregen eurven van fig. 15 en 16

blijkt.

grootte:

bij de 1e draaïïng:

bij de 2e

bij de 3e

bij de de

bij de 5e

en verhouden zieh als: 1:2:4:7:9.

De op fig. 15 geregistreerde oogrotaties hebhen de volgende

5° achterover

5 AR „

» 209 »
: 849 „

A 47° 1

De grootte der oogdeviaties van fig. 16 zijn respeetievelijk 3°, 4°,

79, 11° en 279 en verhouden zich als 1:1:2:4:9.

Ook bij het gefixeerd zijn van het dier in andere standen bleek

de grootte der oogdeviaties bij de opeenvolgende draaïïmgen evenmin

evenredig te zijn met de grootte der eentrifugaalkracht, zooals uit de

beide volgende voorbeelden blijkt.

Konijn C gefixeerd en

Oagdeviatie bij

5 bij
ij bij
se bij
8 bij

Konijn C gefixeerd ene Do

Oogdeviatie bij

’ bij
N bij
” bij
” bij

gecentrifugeerd in stand IT (tig. 17):

de le draaiïïng: practiseh nihil,

de 2e 5 3° achterover.

de 3e pe sle 5

de 4e 7 „23° 5

de Ze " : 16° 7

gecentrifugeerd in stand XII (fig. 18):

de le draaiing: 12° achterover.

de 2e Nn 2 250 5

de 3e 5 7 302 5

de de = : 34° n

de 5e 5 s 33e 5

1

l

t

Ü

o-lijn

Fig. 15.

Konijn F

geeentrifugeerd in stand TI.

49

„me  
Fig. 16.
Konijn ©

gecentrifugeerd in stand 1,

4
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Zooals uit de vier laatste waarnemingen blijkt, bestaat er niet alleen

geen evenredigheid tussehen de grootte der oogdeviatie en de grootte

der centrifugaalkracht, maar zijn ook de verhoudingsgetallen van de

grootte der oogdeviaties in elk der proeven verschillend.

  

5

.

2

'

Ï

»

1

1

1

o-Lijn
NteafOER ek

Fig. 17. Fig. 18.

Konijn C Konijn C
gecentrifugeerd in stand IL, gecentrifugeerd in stand XII.

Bij deze proeven werd slilzwijgend aangenomen, dat het resultaat
van een draaiïng niet beïnvloed wordt door de voorafgaande draaiing
en dat na iedere draaiïng de oogen in den oorspronkelijken stand
Gonulstand’’) terugkeeren. Door de voorafgaande waarnemingen werd
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het echter twijfelachtig of dit werkelijk het geval is. Daarom werd in

de volgende reeks proeven het dier na iedere draaiïng eenigen tijd met
rust gelaten en dan den oogstand opnieuw geregistreerd en aldus den

uitgangsstand van het oog („nulstand”’) der daaropvolgende draaiing

vasteeleed.

Het verloop van de proef was nu als volgt. Het konijn werd eerst

op de gebruikelijke wijze gefixeerd en de oogstand (,„„nulstand’’) ge-

registreerd. Daarna werd het dier gecentrifugeerd en de oogstand

tijdens het eentrifugeeren vastgelegd. Vervolgens werd de draating

stopgezet, en de oogstand eerst 30 seconden en dan nog eens 5 minuten

na het stilzetten der draaischijf bepaald, waarna tot de volgende

draaiïng werd overgegaan. Dit werd eenige malen achter elkaar her-

haald, waarbij steeds met dezelfde snelheid en met gelijk groote straal
gedraaid werd.

Bij deze proeven bleek, dat het oog, zelfs 5 minuten na de draaiïng,

nog niet tot in den oorspronkelijken uitgangsstand was teruggekeerd!

Ter staving hiervan worden eenige eurven toegevoegd.

Konijn C gefixeerd en geeentrifugeerd in stand III (zie fie, 19):

Oogdeviatie tijdens le draaiing: 75° achterover,

„ 30 see. na le " 109 7 N

5 5 min. na 1e ga lS 5 ;

jj tijdens 2e »___: 16° achterover,

5 30 see, na Ze … „62 „ ,

5 5 min. na 2e 5 ke 55 ’

Sn tijdens 3e „15° achterover,

4 30 see, na 3e en SSS HS 5

‚ 5 min. na de „ 3 189 4

De oogdeviaties zijn ook nu weer bij de opvolgende draaiïngen

gerekend van af den vóór de eerste draaïïng opgenomen nulstand.

Zooals uit de curve (fig, 19) blijkt, is de erootte der oogdeviaties

tijdens de drie achtereenvolgende draaïïngen vrij constant en wel

15°—16° achterover. Tusschen de draaiïngen keert het oog echter niet

in zijn oorspronkelijken stand terug, maar blijft steeds in een eenigszins

achterover geroteerden stand (nl. 6—13° achterover) staan.

Konijn B gefixeerd en geeentrifugeerd in stand V (fig. 20):

Oogdeviatie tijdens le draaïing: 6° achterover,

55 30 see. na le ss 9e 5 :

5 5 min. na le a se 5 à
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Oogdeviatie tijdens 2e draaiing: 5° achterover,

n 30 see. na 2e Sn Ne ,

5 5 min. na 2e ES 5 ;

zi tijdens de » … 89 achterover,

„ 30 sec. na de „Ox De N 5

5 5 min. na 8e rde 5

Ook nu zijn de oogdeviaties, gerekend van den vóór de eerste

draaiing opgenomen nulstand, tijdens de opvolgende draaiïïngen vrijwel

de
‘a . 2 1 1

I Ki 6
, ‚É

5 ke N Dd Á he
2 FeS G Ne R \ 5

d dq te te

5 2 6 d 7

Ï , XU

d

_
IR 

Fig. 19. Fig. 20,

Konijn BKonijn C gecentrifugeerd in stand III. , E
geeentrifugeerd in stand V.a — ruststand van het oog in stand III,

vóór het eentrìifugeeren, Voor de beteekenis derletters:
b,, b; en b, — oagstanden tijdens het een- zie onderschrift van fig. 19.

trilugeeren.
Cy, Cz eN & == vOogstanden, geregistreerd

1 minuut nadat de draaiïngen waren

stopgezet.

d,, d, en dj == oogstanden, geregistreerd
5 minuten nadat de draaiïngen waren

stopgezet.

constant, nl. 5—6° achterover, terwijl ook nu het oog tijdens de rust-

pauze tusschen de draatingen in min of meer achterover geroteerden

stand (2—5°® achterover) blijft staan. 
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Konijn A gefixeerd en geeentrifugeerd in stand TT (fig. 21):

Oogdeviatie tijdens le draaiïne; 17° achterover,

5 24 min. na le Ke 1: 5 5

Ne D min. na Le 95 practiseh geen oogrotatie,

Fe 10 min. na le 5 2° voorover,

N tijdens 2e 5 : 129 achterover,

ws 24 min. na 2e zi 1 0 5

5 5 min. na 2e „ 29 voorover,

5 10 min. na 2e ede 4 '

7 tijdens Be „45° achterover,

5 24 min. na 8e zee "

De grootte der oogdeviaties tijdens het centrifugeeren bedragen

bij deze proef (curve fig. 21) 12, 15 en 17° achterover en zijn dus iets

minder eonstant dan in de beide vorige proeven, terwijl de stand, die

het oog na de opeenvolgende draaïïngen inneemt ten opzichte van het

vóór de draaïïngen opgenomen nulpunt van 3° achterover tot 2° vóór-

over varieert,

Konijn A gefixeerd en gecentrifugeerd in stand V (fig. 22):

Oogdeviatie tijdens le draaiïïng: nihil,

E 30 see. na 1e 49 voorover,

5 5 min. na le sn HS ; f

ä tijdens 2e „1 71° achterover,

n 80 sec. na 2e A ” 5

5 5 min. na 2e se R

Bij dit dier is het effect van de eerste draaïïne een geheel andere

dan dat van de tweede, terwijl de omstandigheden (d.w.z. omwentelings-

snelheid en radius) bij deze beide draatingen practisch dezelfde waren.

Bij de eerste draaiing doet zieh het merkwaardige feit voor, dat

tijdens de draaiïng geen oogrotatie wordt opgewekt, maar dat er daarna
wel een reactie is waar te nemen. Deze „na-reactie’’ is na 5 min.

bijna weer verdwenen. De tweede draaiing daarentegen veroorzaakt een

vogrotatie van T° achterover, waarna het oog zóó langzaam naar den

ruststand terugkeert, dat het na 5 min, nog 4° achterover geroteerd

staat en dus slechts 3° is teruggedraaid.

Daar de op elkaar volgende draaïïngen onder gelijke omstandig-

heden (zelfde stand, straal en omwentelingssnelheid) plaats hadden,

zou men kunnen verwachten, dat zij gelijk groote oogdeviaties zouden
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veroorzaken. Bij vele dieren was dit werkelijk wèl, bij andere daaren-

}
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Fig. 21.

Konijn A gecentrifugeerd in stand LL.

a =— ruststand van het oog in stand IL.

b,, bs en b, — oogstanden tijdens het centrifugeeren.

Ci, Ce en G — OOgstanden, geregistreerd 2% minuut

nadat iedere draaiing was stopgezet,

d, en d, — vogstanden geregistreerd 5 minuten nadat
iedere draaiïng was stopgezet,

een €, — oogstanden geregistreerd 10 minuten nadat

iedere draaiing was stopgezet,

tegen niet het geval,

Alhoewel de stand,

de straal en de omwen-

telingssnelheid bij de

opeenvolgende draaiin-

gen dezelfde zijn, toch

zijn de omstandigheden

bij deze draaiïngen miet

geheel eender.

Besechouwt men bv.

eurve 19 nader, dan is

daarop te zien, dat

de oogrotaties tijdens

de _achtereenvolgende

draaïingen, gerekend

van het „begin nul-

punt” af, wel ongeveer

gelijk zijn, maar tevens

dat tusschen twee op-

eenvolgende _draaiin-

gen het oog miet tot

den __oorspronkelijken

stand terugkeert, zoo-

dat bij de opvolgende

draaiing van een ande-

ren oogstand wordt uit-

gegaan.

Aan de eerste draai-

ine is géén, aan de

opvolgende wèl een

andere draaiïng voor-

afgegaan. Bij eenige

dieren bleek de vooraf-

gegane draaiing van

weinig invloed te zijn

op het resultaat der

opvolgende, bij andere

dieren was dit echter

blijkbaar wel het geval,

Jeen

daar bij deze tijdens de opvolgende draaiing een, t.o.v, den oorspronke-

lijken nulstand, geheel andere oogrotatie werd geregistreerd,

Het is waarschijnlijk, dat het miet eender zijn der oogdeviatie

tijdens de opvolgende draaïïng veroorzaakt wordt door het nog niet

beëindigd zijn van den invloed der voorafgaande dreaiïng, een invloed

welke uit het nog niet teruggekeerd zijn

van het oog tot den oorspronkelijken nul-

stand blijkt. at

De invloed van voorafgaande manipu- da

laties wordt blijkbaar door de diverse dieren

verschillend sterk en gedurende verschillend

langen tijd ondervonden. f

De invloed van een voorafgegane draai Es q

ing komt ook nog duidelijk tot uiting in de d/ .

volgende proeven.
Konijn A, gefixeerd in stand [, de kop we,

van het dier naar de peripherie van de

draaischijf gericht, en vervolgens gecentri- EE

fugeerd met een straal van 60 em en een ie.

omwentelingssnelheid van 10 omwentelingen

in 21.6 see. (fig. 28a).

Twintig minuten na deze draaïïng werd

Konijn A gecentrifugeerd

in stand V.

t == ruststand van het oog

X in stand V.

het konijn nog eens gecentrifugeerd met ge- p, en b, —= oogstanden tijdens

lijke omwentelingssnelheid en gelijken straal, het centrifugeeren,

} : c‚ en e, — oogstanden, gere-
eehter nu met den kop naar het middelpunt gistreerd 34 minuut nadat

van de schijf gericht (fig. 23b). iedere draaiïng was stap-

Elf dagen na deze proef werd konijn A gezet.

i : Eee net d, en d, — ovgstanden, gere

OR de laatste wake (met naar het gistreerd 5 minuten nadat

middelpunt geriehten kop) gecentrifugeerd iedere draaiing was stop

(fig. 24), hetgeen eenige weken later nog gezet.

eens werd herhaald. Tijdens de drie draai-

ingen met naar het middelpunt gerichten kop deden zich de volgende

oogdeviaties voor:

tijdens le draaiing: 8° achterover,
tijdens 2e draaïïng: 15° voorover,

tijdens 3e draaiing: 15° voorover.

Bij de eerste draaiing, waaraan een centrifugeeren met naar de

peripherie van de draaischijf geriehten kop is voorafgegaan, deed zich

dus een geheel andere oogdeviatie voor dan bij de twee volgende, na
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Fig. 234.

Kanijn A gecentrifu-

geerd in stand T.

a == ruststand van het

oog in stand L,

b == ovogstand tijdens

het eentrifugeeren.

€ — oogstand, gerepis-

treerd 15 minuten nar

dat de draaiïng was

stopgezet.

eehter gevoled door een voorbijsehieten, dus door
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lang interval gedane draaïngen.

Het is waarschijnlijk, dat het ab-

normale gedrag, nml. een kleiner

en tegengesteld gericht zijn der

oogdeviatie, tijdens de eerste draai-

ing met naar het middelpunt van

de schijf geriehte snuit, veroor-

zaakt is door de, 20 minuten

tevoren (1), plaats gehad hebbende

draaiïng met naar de peripherie

gerichten kop.

Op grond van deze verschil

lende waarnemingen, werden bij

de, in het derde hoofdstuk be-

sproken, proeven de opvolgende

draaiïngen steeds met een inter-

val van minstens een week ver-

richt,

Oak wordt door de verschil

lende manipulaties het onder-

zochte oog chemisch en mecha-

nisch geïrriteerd, Het lange inter-

val heeft tevens het voordeel, dat

het oog zieh daarvan kan her-

stellen en dat zich niet, zooals

bij snellere

proeven, een

wikkelt,

Na het stilzetten van de

schijf waren dus, zooals uit het

voorafgaande blijkt, de volgende

verschijnselen waar te nemen:

opeenvolgine der

conjunetivitis ont-

«een volledig teruekeeren van

het oog,

blijven

gevoled door een

ervan in den oor-

spronkelijken stand,

b. een wolledig terugkeeren in

den corspronkelijken stand,

W
S
E
E
N

©  
Fig. 23b.

Konijn A geeen-

trifugeerd

in stand I.

«a == ruststand

van het oog im

stand 1.

b — oogstand tij-

dens het eentri-

tugeeren.

= — oogstand,

geregistreerd

Ll minuut na-

dat de draai

ing was stop-

gezet.

cen door den
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nulstand heengaan. Hierbij ziet men soms, dat na het voorbiĳj-

schieten de oogen zieh weer naar den oorspronkelijken stand toe

bewegen,

c. een geleidelijk terugkeeren naar den oorspronkelijken stand, waarbij

deze echter gedurende den waar-

neminestijd (10 minuten) niet be-

reikt wordt,

d. een onvolledig teruggaan naar den

oorspronkelijken stand, gevolgd

door een opnieuw gaan afwijken

daarvan.

Of in de onder b, c en d genoemde

gevallen bij langer afwachten zou zijn

gebleken, dat de oogen ook dan ten

slotte blijvend tot den oorspronkelijken

stand zouden zijn teruggekeerd, is niet

met zekerheid te zeggen en dus ook

evenmin na hoeveel tijd dit zou hebben

plaats gegrepen,

Wel is het zeker, dat de tijd noodig

voor een volledig terugkeeren sterk

varieert en dat daarbij duidelijk indi-

vidueele verschillen zijn waar te nemen.

Ook bleek deze tijd verschillend te zijn

al naar den stand, waarin het dier

gecentrifugeerd werd.

Daar het voor het

goeden toestand niet wenschelijk is de

proefdieren gedurende geruimen tijd

blijven in

da

ie DL vee
al

 
Fig. 24,

Konijn A gecentrifugeerd

in stand IT.
« =— ruststand van het oog in

stand T.
b = gogstand tijdens het centri-

fugeeren.
een d == oogstanden, die respec-

tievelijk 46 minuut en 15 minu-

ten nadat de draaiïng was stop-
gezet werden geregistreerd.

opgespannen te laten, werden de „nareacties’’ nooit langer dan een

half uur vervolgd.

Bepaalde standen worden zeer slecht verdragen, en daarom werden

in deze standen de „nareacties”’

gegaan.

hoogstens gedurende 10 minuten na-

Zooals reeds gemeld, waren na dezen termijn de oogen vaak nog

niet in den oorspronkelijken stand teruggekeerd en hadden zij evenmin

een anderen blijvenden stand ingenomen. Blijkbaar heeft het eentrifu-

geeren dus een lange nawerking ten gevolge. Waarop deze nawerking

berust, is nog duister.
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Door het verminderen van de snelheid en stilzetten van de schijf
wordt het dier, en dus ook de booggangen, aan een vertraagde beweging
onderworpen, waardoor o.a. de zenuwelementen in de hooggangen ge-
prikkeld worden, met het gevolg, dat bepaalde cogdeviaties Blvaten
opgewekt worden (de z.g. oogdraai-nareacties).

De traagheidswerking houdt na korten tijd op. Dit heeft echter
niet direet een verdwijnen der oogdraai-nareacties ten gevolge. Deze
blijven toch onder invloed van „nawerking” eenigen tijd ‘bestaan.

Deze reacties, welke opgewekt. worden- door het stoppen van de
draaiing, en die zoowel na een kort- als langdurende draaiing ontstaan,
kunnen eehter de besproken verschijnselen, welke zich alleen na lang-
durige draatingen voordoen, niet verklaren. De langdurige nawerking
die na deze laatste draaïïngen is waar te nemen, komt daarom HEE.
moedelijk niet alleen onder invloed van het stilzetten van de draaischijf,
maar ook onder invloed van het gedurende vrij langen tijd voorafgaande
eentrifugeeren tot stand.

In de verschillende standen, waarin de dieren bij de besproken
proeven werden gedraaid, verwekt de prikkeling der booegangen door
het stopzetten van de schijf of horizontale of verticale of diasonale
oogdeviaties en nystagmus, en geen rotatoire oogreacties.

Bij de nawerking van langdurige draaïïngen werden, zooals wij
zagen, wèl rotatoire oogdeviaties geregistreerd

SAMENVATTING.

Aannemende, dat de algemeen gehuldigde opvatting, dat de rota-

toire compensatoire oogstanden door de utrieulusotolithen worden opge-

wekt juist is, dan volet uit de, in dit proefschrift, besproken proeven:

1. dat de compensatoire oogdeviaties niet veroorzaakt kunnen zijn

door een toename of vermindering van de, door de utrieulusotolith

uitgeoefende, loodrechte druk op de macula,

IL. dat zij evenmin veroorzaakt kunnen zijn door een toename of ver-

mindering van een, door deze otolith uitgeoefende, loodrechte tractie,

III. dat dus het ontstaan van deze oogdeviatie noeh met behulp van de

theorie van Quix, noeh met die van Magnus en de Kleyn

kunnen worden verklaard,

IV. dat op grond van deze onderzoeking een veroorzaakt zijn van deze

deviaties door een tractie van de utrieulusotolith evenwijdig aan

het vlak der macula zeer goed mogelijk, echter niet absoluut be-

wezen. is.

Verder bleek:

V. dat een langdurige (ck 5 minuten durende) prikkeling der laby-

rinthen door een eentrifugaalkracht gelijk aan of minder dan

} P (P —= gewicht van de otolith) een langer dan 20 minuten

aanhoudende nawerking ten gevolge kan hebben,
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Noch met de theorie van Quix, noch met die van Magnus én
de Kleyn is het ontstaan van de rotatoîire compensatoire oogstanden
te verklaren,

EE

Een enkele minuten durende prikkeling van de labyrinthen door
eentrifugeeren, heeft een lange nawerking ten gevolge.

WIT,

Voor de samentrekking van een spiervezel is de zichtbare differen-
tiatie van fibrillen en dwarsstreeping niet noodzakelijk.

IV.

Het verdwijnen van oorsuizingen na intraveneuze injeeties van
novocaine, maakt het waarschijnlijk dat deze niet van psychischen maar
van orgauisehen aard zijn.

M.

De waarneming, dat een bestaande arrythmia cordis kan verdwijnen
door extirpatie van een hypertrophische neusschelp, bewijst niet, dat de
arrythmie door de gehypertrophieerde neusschelp veroorzaakt werd.

val

De bepaling van het aantal eosinophiele cellen in het urethraal-
secreet van lijders aan gonorrhoe kan van belang zijn in echtscheidings-
processen,
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VII.

De tijdens een oorlog door de partijen gepropageerde vernieuwings-

gedachten zijn veelal drogbeelden, daar zij nauwelijks verdrongen stre-

vingen camoufleeren.

VIIL

De opvatting dat mastopathia eystica een prac-carcinomateuze aan

doening zou zijn, vereischt een nauwkeuriger histologische fundeering

dan tot nu toe is geschied.

IX.

Voor het behouden, dan wel verkrijgen van cen goede weten-

schappelijke staf (conservatoren en assistenten) is een grondige her-

ziening van de salaricering noodzakelijk.


